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PREFACE 

TL  ferait  inutile  aujourd’hui  d’entreprendre  un  éloge  deMR 
■ADfscartes.  Ses  découvertes  danslaPhyfique&dansiesMathe- 
matiques,  fontiçiieuxconnoître  le  caraétéredece  Grand  Homme, 
que  tout  ce  que  nous  en  pourrions  dire.  Si  dans  la  Philofophie  ,  il 
s  eft  quelquefois  écarte  du  vrai  ,  en  abandonnant  les  opinions 
communes  ;  du  moins  lui  devons-nous  cette  juftice  ,  que  dans 
les  chofes  mêmes  qu’il  ne  nous  propolè  que  comme  problémati¬ 
ques  ,  on  reconnoît  toujours  cette  étendue  &  cette  fuperiorité  de 
genie ,  qui  l’ont  rendu  l’admiration  de  fon  fiecle.  Son  Chef- 
d’œuvre  eft  fans  doute  fa  Geometrie.  C’eft  là  que  prenant 
une  route  inconnue  à  tous  ceux ,  qui  l’avoient  précédé  ,  il  le 
fraie  un  chemin  tout  nouveau.  M.  Descartes  remarqua, 
qu’un  Problème  feul  avoir  été  lecueil  de  toute  l’Antiquité.  Loin 
de  s’en  prendre  aux  Anciens ,  qui  ne  manquoient  certainement, 
ni  d’étude  ,  ni  de  lumières  :  il  en  rejetta  toute  la  faute  fur  la  Geœ 
metrie  ancienne  &  fur  fes  Méthodes.  Dans  cette  idée  il  en  cher¬ 
cha  de  nouvelles;  &  faifant  reflexion  que  tout  Problème  fe  ter¬ 
mine  enfin  à  une  égalité,  il  fixe  toutes  fes  recherches  aux  moyens 
e  la  trouver.  Il  fubftituë  d’abord  l’expreflion  des  Grandeurs,  aux 

Crandeurs  elles-mêmes,  &  par  l’alliage  &  le  mélange  du  calcul 
lit  îmetique  ,  des  caractères  Algébriques  avec  les  operations  de 
3  •  j°nU'tr'e  ordinaire ,  il  le  crée  en  quelque  façon  la  matière, 
qui  doit  etre  employée  à  la  compofition  des  termes  de  fon  égalité  ; 
mais  ce  n’eft  là  qu’un  pas.  Il  confidere  la  nature  de  fon  Problème! 
1  en  rapproche ,  il  en  examine  toutes  les  conditions ,  &  par  la 
impie  mlpection  de  ce  qui  arriveroit ,  fi  la  chofe  éroit  telle  en 
u  eC  ’  <EIe,  e  Problème  la  demande,  il  range  les  termes  &  forme 
r  I  e§aIlce;pour  laquelle  nous  le  voyons  employer' differens  lieux, 
n’eft1  CS  °'"erens  degrez  aufquels  l’égalité  eft  élevée  ;  mais  elle 
de  I  ^i'5  encorerefoluë: c’eft  un  tout , produit  parla  multiplication 
P  u  leurs  parties ,  il  faut  le  décompofer  pour  en  découvrir  les 
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racines  &  le  réduire  aux  termes  les  plus  fîmples,  qu’il  foit  pofïîble: 
Et  c’eft  ce  que  M.  Descarte  s  execute  enfin  dans  le  dernier  Livre. 

Cet  Ouvrage  qu’un  habile  Geometre  de  ce  fiecle  appelle  avec 
raifon  *  la  Geometrie  Françoife  ,  étoic  d’une  difficulté  prefqu’infur- 
montable.  M.Descartes  avoit  affeété  de  le  rcfferrer  dans  les  bor¬ 
nes  les  plus  étroites.  Bien  des  raifons ,  qu’on  peut  voir  dans  Tes  let¬ 
tres,  l’y  avoient  engagé.  Meilleurs  de  Beaune  ,  de  Fermât ,  de  Wi  tt> 
&c.  en  ont  développez  quelques  endroits.  M.  de^j çhooten  a  voulu 
éclaircir  le  tout  ;  mais  le  Commentateur  femble  avoir  afpiré  lui- 
même  à  la  gloire  d’être  Commenté  à  Ton  tour.  Il  exige  en  plus, 
d’un  endroit  autant  d’étude  &  d’application  >  qu’il  en  faudroit 
pour  comprendre  le  texte  même  ,  qu’il  prétend  expliquer. 

Le  Commentaire  que  nous  donnons  au  Public,  s’étend  fur  toute 
la  Geometrie  de  M,  Desca^te s  ,  &  n’a  point  le  défaut  de  Tobfcu- 
rité.  Le  Texte  y  eft  fuivi  article  par  article.  Partout  on  trouve  les 
éclairciffemens  neceffiaires  &;  des  Exemples  de  tous  les  cas ,  dont 
M.  Descartes  ne  dit  fou  vent  qu’un  mot,  &  que  tout  autre 
qu’un  Geometre  confommé  ne  fçauroit  entrevoir. 

Le  R.  P.  Rabuel  n’y  travailla  d’abord  que  pour  fervir  aux  jeu¬ 
nes  Jefuites,  qui  étudioient  fous  lui  les  Mathématiques.  C’étoient 
des  Commençans  qu’il  falloit  aid  er ,  ôc  à  qui  il  11e  vouloir  rien  laffier 
ignorer  de  tout  ce  que  M.Descartes  ne  fait  qu’indiquer.  Il  fal¬ 
loir  raprocher  de  leur  principe  une  foule  de  confequences  éloignées J 
en  faire  voir  la  Jiaifom  &  lerapport  neceflaire.  M.Descartes  re¬ 
fout  le  Problème  de  Pappus  dans  le  cercle  j  mais  cette  folution  eft 
generale ,  &  la  fuppreflion  de  quelques  termes ,  le  changement  de 
quelques  fignes ,  plus  ou  moins  de  lignes  exigent  a  tout  moment 
un  nouveau  lieu,  &  dans  ce  lieu,  combien  de  combinaifons  ?  Il 
falloit  tout  développer  j  de  la  ces  differentes  applications  du  Pro¬ 
blème  ,  ce  grand  nombre  d’Exemples ,  qui  quoiqu’uniformes  en 
apparence  ont  cependant,  prefque  tous,  chacun  une  difficulté  que 
M.  Descartes  avoit  envifagée ,  &  dont  il  ne  parloit  pas ,  parce 
qu’il  s’ennuyoit  et en  tant  écrire .  Je  ne  dis  rien  de  la  méthode  des 
tangentes ,  de  fon  application  aux  queftions  de  Maximis  mini - 
mis)  des  ovales  &de  feur  formation,  des  lignes  fur  les  furfaces  cour- 

*  Le  P.  CastiiJ.  Mathématique  universelle. 


PREFACE. 

tes,  delà  conftruétion  des  Problèmes  folides  &:  plus  que  {olides,de 
la  nature  des  équations,  &c.  Le  R.P.Rabuel  n’abandonne  jamais 
ton  texte.  Il  le  fuit  toujours  avec  une  jufteffe  &  une  clarté,  qui  ne 
aiiTe  rien  a  defirer.  Il  fait  plus  :  pour  apprendre  à  ton  Leéteur 
lart  d’inventer  &  de  trouver ,  il  le  conduit ,  comme  par  la  main, 
dans  les  routes  qu’a  tenues  M.  Descartes,  &:  lui  fait  voir  par 
quel  chemin  ce  grand  Geometre  eft  arrivé  où  nous  le  voyons  ;  ce 
qui  n  eft  pas  un  des  moindres  avantages  du  Commentaire. 

Cet  Ouvrage  étoit  achevé  depuis  long-tems  ;  &  déjà  plutîeurs' 
fois  on  avoir  voulu  engager  le  R.P.  Rabuel,  à  le  donner  au  Pu¬ 
blic  vmais  fon  extrême  modeftie  s’y  étoit  toujours oppofée.  Satis- 
ait  de  1  unique  plaifîr  qu’il  trouvoit  à  étudier  ,  il  ne  pouvoir  fe 
refoudre  a  devenir  Auteur.  Depuis  près  de  vingt  années  qu’il  en- 
eignoit  les  Mathématiques ,  au  Grand  College  de  Lyon  ,  il  n’en 
eft  aucune  partie  qu’il  n  eût  approfondie.  Il  nous  refte  de  cefça- 
vant  Jefuite,  un  Traité  d’ Algèbre,  des  Sections  Coniq  ues,dcs  lieux 
Géométriques  du  calcul  différentiel,  ôc  du  calcul  intégral.  Ce  der¬ 
nier  Traité  eft  un  Ouvrage  neuf.  Ce  que  nous  en  a  donné  M .Carré  • 
eft  admirable,  mais  il  ne  luffit  pas;  c’eft  ce  qui  obligea  le  R.P.Ra- 
BUELa  luivre  les  vues  de  cet  illuftre  Académicien,  &  à  développer 
ce  que  celui-ci  fe  contente  d’abandonner  à  l’étude  &  au  genie  de 
fes  Lecteurs. 

Tous  ces  Ouvrages  que  nous  ferons  bientôt  paroître,font  le  fruit 
un  long  travail ,  qu  une  fante  toujours  toible  &  délicate  ne  per- 
mettoit  gueres  de  ioutenir ,  &  que  de  frequentes  maladies  obligè¬ 
rent  fouvent  d’interrompre.Mais  le  R.P.Rabuel  étoitde  ces  hom¬ 
mes,  qui  trouvent  dans  leur  propre  fond ,dequoi  fuppléer  au  défaut 
du  travail.  Je  lui  dois  ce  témoignage, &  lareconnoiffance,pour  les 
boutez  dont  il  m’a  honoré ,  m  y  engage.  Il  fut  mon  Maître,  c’eft 
de  lui  que  je  pris  mes  premières  leçons  deGeometrie^  l’accès  qu’il 
vouloir  bien  m’accorder  auprès  de  lui ,  me  donna  lieu  de  le  con- 
noitre  plus  parfaitement.  Il  étoit  difficile  de  voir  en  un  feul  hom- 
tant  de  talens  reiinis  ôc  un  efprit  aufli  univerfel.  Son  goût  ex¬ 
quis  pour  les  belles  Lettres,^  fur  tout  pour  la  Poéfie  latine, ne  fem- 

01t  Pasn°us  annoncer  un  Geometre  ÿ  mais  il  fe  fentoit,  fmss’en 
apercevoir ,  une  élévation  d  efprit  à  n’en  pas  demeurer  là.  Les 
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fuccès  qu’il  eut  dans  fes  études  de  Théologie  ,  l’auroient  fixé  fans 
doute  à  cette  fcience  ,  fi  dans  cette  multiplicité  de  talens ,  fon 
goût  particulier  8c  plus  encore  les  ordres  de  Tes  Supérieurs  ne  Peup¬ 
lent  déterminé  en  faveur  des  Mathématiques:  maisce  ne  futqu’a- 
près  avoir  enfeigné  avec  éclat  la  Philofophie  dans  deux  des  prin¬ 
cipales  Villes  du  Royaume.  Ses  Ecrits  que  l’on  conferve  avec  foin, 
portent  le  caraétére  de  leur  Auteur.  Partout  on  y  reconnoît  un  gé¬ 
nie  fiftematique  &  une  fubl  imité, où  les  Efprits  ordinaires  ne  fçau- 
roient  atteindre.  Enfin  placé  par  Pobéïffance  au  Grand  College  de 
Lyon,  pour  y  enfeigner  les  Mathématiques,  il  fe  livra  tout  entier  à 
cette  étude.  Les  anciennes  &  les  nouvelles-Methodes,  rien  nechapa 
à  fes  recherches.  Aulfi  tous  ceux  qui  le  confulterent,  furent-ils  tou¬ 
jours  charmez  de  là  capacité, mais  plus  encore  remplis  d’admiration 
pour  les  grandes  qualitez,  dont  le  Ciell’avoit  enrichi:  unemodef 
tie  quon  auroit  regardé  comme  exceflive  dans  tout  autre  que  dans 
un  Religieux  ;  une  régularité  confiante  8c  une  exactitude  fcrupu- 
leufe  pour  tous  les  devoirs  de  fon  Etat;  une  droiture  que  rien  n’eût 
•  été  capable  de  fléchir;  une  égalité  dame  qu’on  ne  vit  jamais  alté¬ 
rée;  le  cœur  le  meilleur  ôc  le  plus  tendre  pour  fes  amis;  une  patien¬ 
ce  inaltérable  dans  fes  maladies,une  refignation  parfaite  aux  ordres 
du  Ciel,  malgré  tous  les  dégoûts  que  caufe  naturellement  une  vie 
accompagnée  d’infirmitez,  8c  qui  n’avoit  d’autre  confolation,  que 
celle  que  l’on  goûte  à  offrir  à  Dieu  ce  que  l’on  fouffre.  Telles  font 
les  vertus  quicara&eriferentleR.P.RABUEL,  8c  par  l’exercice  def 
quelles  ,  il  le  dilpofoit  fans  ceffe  à  paraître  devant  le  Seigneur.  Ce 
fut  au  commencement  de  Pimpreflion  de  fon  Commentaire  ,  à 
laquelle  on  l’avoit  enfin  déterminé,  qu  epuifé  par  un  travail  affidu, 
il  nous  fut  enlevé  le  n.  d’ Avril  1718.  dans  la  60. année  de  fon 
âge ,  8c  la  4  3 .  depuis  fon  entrée  dans  la  Compagnie  de  J  E  S  U  S. 
Je  fuis  perfuadé  que  ceux  qui  liront  fes  Ouvrages ,  concevront  de 
ce  fçavant  Jefuite  une  bien  plus  grande  idée, que  celle  que  j’ai  tâché 
de  leur  en  donner ,  8c  que  ceux  qui  Pont  connu  pendant  fa  vie , 
me  fçauront  mauvais  gré  d’avoir  dépeint  fi  mal  les  vertus  d’un 
homme,  que  les  regrets  de  fa  Compagnie  8c  de  tous  fes  amis 
honorent  encore  plus  que  tous  les  éloges  que  j’en  pourrais  faire. 
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Ht  M  T  K  E  PRE  N  S  d’expliquer  k  Geometrie  de  Mr  Des- 
artes  ,  &  de  la  rendre  facile  à  ceux  qui  l’étudient  pour  la 
première  fois.  Je  fuivrai  le  Texte  depuis  le  commencement 
ju  qu  a  a  n  ,  je  1  examinerai  par  Parties  ,  &c  lur  chaque  en- 
„ .  ro“  Je  mcttra1‘ f°ut  ce  que  j’ai  cru  utile  pour  le  rendre  intel- 

mais  n  W1  par01tAre  dlffus  a  ceux  qui  entendent  déjà  ces  matières  : 

c’eft  tL„  C  •  Paroitrai~lc  pas  a  ceux  qui  ne  les  lavent  pas  encor ,  St 
3  jW,  Je&™e  perlùadé  qu’on  aura  plûtôt  lûÏ 

<£JS£ *7”?  *  »'*»»  li  &  comp*  £ 

d’entrevoir  aueT  Æ?hj?b,c  Æcours  :  furntout  fi  l'on  ne  fe  contente  pas 
qu’on  veuille  ie^  “  d,ofes  peuvent  être  telles  que  l’Auteur  les  alTure  >  mais 
effet.  JwT  F  a  ?  °PCratlons  neceflaires,  qu’elles  le  font  en 
qu’on  étoit  qVom  on  lavant ,  on  a  de  la  peine  à  fe  reprelênter  ce 

les  uns  que  les  ai  *  C  ^CVfn.1^15  &  qu’^  Y  a  des  efprits  plus  penetrans 

4  cs  autres  j  que  les  habiles  If*c  /"'rxm cm!  - ~ 
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mieux  examiner  ,  ôc  fè  fôuvenir  que  les  cfprits  moins  pénétrons  ont  befôin 
d’un  plus  grand  fècours  j  6c  que  ,  comme  ces  derniers  compofènt  le  plus 
grand  nombre  ,  6c  que  par  leur  application  plus  confiante  ils  font  fouvent 
de  très-grands  progrès  dans  les  Sciences ,  ils  méritent  qu’on  les  aide  dans 
les  commencemens. 

Je  ne  mets,  ici  aucun  éloge  deMr  Descartes,  non  feulement  parce 
qu’il  efl  difficile  qu’un  éloge  réponde  à  l’idée  qu’on  a  de  ce  grand  homme  : 
mais  encor  parce  que  ce  leroit  le  loiier  allez  ,  que  de  bien  expliquer  fà 
Geometrie. 

Cet  Ouvrage  efl  fi  eflimé  ,  qu’il  n’y  a  aucun  de  ceux  ,  qui  prétendent 
fè  diftinguer  dans  les  Mathématiques  ,  qui  ne  veuille  l’avoir  lu.  *  On  lui 
donne  fans  peine  la  preference  far  tous  les  autres  Ouvrages  de  M.  Defcartes.  *  * 
Cet  Auteur  lui-même  trouvoit  fà  Geometrie  telle  ,  qu’il  n’y  fouhaittoit 
rien  davantage.  *  *  *  Et  quoiqu’il  allure  qu’il  ne  l’avoit  prefque  compofee, 
que  pendant  qu’on  imprimoit  lès  Meteores  ,  6c  que  même  il  en  avoit 
inventé  une  partie  pendant  ce  tems-là  5  il  avoiie  ,  qu’il  n’avoit  pas  laiile 
de  s’y  fàtisfaire  autant  6c  plus  qu’il  ne  fè  fàtisfaifoit  d’ordinaire  de  ce  qu’il 
écrivoit. 

Si  nous  voulons  encor  apprendre  de  M.  Descartes,  combien  fà 
Geometrie  a  befoin  d’explication  ,  il  nous  dit  dans  l’Avertifîèment ,  qu’il  a 
mis  à  la  tête  de  cet  Ouvrage  j  Jufaues  ici  fai  tâche'  de  me  rendre  intelligible  a 
tout  le  monde  :  mais  pour  ce  Traite'  je  crains  qu’il  ne  pourra  être  lu  que  par 
ceux  cfui  favent  déjà  ce  qui  efi  dans  les  Livres  de  Geometrie.  Car  d'au¬ 
tant  qu’ils  contiennent  plufieurs  veritez  fort  bien  démontrées  s  j’ai  cru 
qu'il  feroit  fuperflu  de  les  repeter  ,  &  n’ai  pas  laijfe  pour  cela  de  m’en  fervir. 
*  Ailleurs  il  allure  qu’il  y  a  peu  de  gens  ,  qui  puilïènt  entendre  fà  Geo¬ 
metrie.  Il  en  parle  dans  un  autre  endroit  de  cette  maniéré.  **  Seulement 
y  ai-je  omis  quantité'  de  chofes  ,  qui  auroient.pû  firvir  a  la  rendre  plus  claire  ,  ce 
que  fai  fait  â  deffein  ,  &  je  ne  voudrois  pas  y  avoir  manque'....  Rien  ne  m’ avoit 
'  ci-devant  fait  propo fer  de  la  refaire  ,  que  pour  l’éolaircir  en  faveur  des  Lecteurs  s 
mais  je  vois  qu’ils  font  la  plupart  fi  malins  ,  que  j’enfuis  entièrement  dégoûte'. 

LA  GEOMETRIE  DE  M  DESCARTES. 

Livre  I. 

ON  peut  diviffir  ce  Livre  en  trois  Parties  :  La  première  efl  comme  une 
introduction  a  la  Geometriede  M..  D:b  s  c  ar  t  e  s  5  la  féconde  enfèi- 
gne  la  maniéré  de  re foudre  les  Problèmes  plans  5  la*  troifiéme  contient  le 
commencement  du  Problème  de  Pappus. 
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PARTIE  PREMIERE. 

Introduction  à  la  Geometrie  de  M.  Defcartes . 


SECTION  I. 

M.  Descartes. 

TOUS  les  Problèmes  de  Geometrie  fe  peuvent  facilement 
réduire  à  tels  termes  ,  quil  n’eft  befoin  par  après  que  de  con- 
noitre  la  longueur  de  quelques  lignes  droites ,  pour  les  conitruire. 

Dans  la  Geometrie  l’on  cherche  ou  des  Points  ,  ou  des  Lignes  ,  ou  des 
Surfaces  ,  ou  des  Solides.  Ceux  qui  ont  déjà  refolu  quelques  Problèmes  de 
Geometrie  ,  auront  pu  s’appercevoir  ,  que  dans  tous  ces  cas  ,  il  ne  faut 
pour  conftruire  un  Problème  ,  que  trouver  la  longueur  d’une  ou  de  plu¬ 
sieurs  lignes  droites.  Si  quelqu’un  en  doutoit  encore  ,  il  pourra  le  remar¬ 
quer  dans  les  Problèmes  qui  fuivent.  Par  le  premier  l’on  cherche  un  Point, 
par  le  fécond  des  Lignes  ,  par  le  troifiéme  des  Surfaces ,  par  le  quatrième 
un  Solide  :  8c  dans  tous  la  connoiflànce  de  quelques  lignes  droites ,  qu’on 
trouve  ,  donne  la  conftruction  du  Problème. 

PROBLEME  I. 

L  A  ligne  A  B  fig.i.  étant  donnée ,  il  fout  trouver  fur  cette  ligne  le  Point  ïic.  r. 
C  , .  qui  la  divifé  de  telle  forte  ,  que  le  Rectangle  fous  la  toute  A  B  8c  le 
■moindre  fègment  B  C  foit  égal  au  quarré  du  plus  grand  fégment  A  C.  c’eft 
la  Prop.  1 1. 1.  2.  Elem.  d’Euclide. 

Suppofons  la  divilion  faite  au  point  C  ,  8c  nommons  A  B  ,  a  ;  AC,  x, 

BjC  fera  a  —  Nous  aurons  par  la  nature  du  Problème  A  B  x  B  C  — 

AC  a  a — ax  ^  —  at*  ,  xx  ax  —  a  a  ;  mettons  de  chaque  côté, 
ceft  x  x  -{-ax  l  aa  extrayons  la  racine  quarree  de  chaque  côté, 

-v-h^  X=z  —  7  *-*-V±a* 

ConftruéHon.  Sur  l’extrémité  B  de  la  ligne  A  B  élevons  la  perpendicu¬ 
laire  B  D  ==-!■  joignons  DA  *  du  point  D  comme  centre ,  8c  de  l’interva- 
le  Di?  décrivons  l’arc  BE  ,  8c  du  point  A  comme  centre  à  l’intervale  AE , 
arc  E  C.  Le  point  C  eft  cetui  que  l’on  cherche. 

__DémqnfIration.  Le  triangle  ABD  eft  redangle  en  B  $  donc  47.  1 .  Eucl. 

==  A  Bz  *+•  B  Dz  =  aa  L#,  a  —-±aa  }  =  V\aa,  Mais  DE 

TT  D  B=  4  *  :  donc  AE  =  AD  —  DE  =  —  i  a  -4-  Vi  **  =  AC 
Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

A  ij 
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Fig.  z. 


Fie. 
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PROBLEME  IL 

Les  lignes  4,  b ,  Fig.  2.  étant  données ,  il  en  faut  trouver  deux  autres  tel¬ 
les  ,  que  4  ,  foit  leur  moyenne  proportionnelle  géométrique  ,  6c  b  leur 
moyenne  proportionnelle  arithmétique. 

Nommons  les  deux  lignes  inconnues  z, ,  a:.  L’on  a  par  la  fuppofition  la 
proportion  géométrique  continue  z,  :  4  :  :  4  :  x ,  5c  1 7.  6.  Eucl.  z,  x  =  4  4. 

—  ±* .  L’on  a  auffi  la  proportion  arithmétique  continue  z.b  :  b.  x  ,  6c  s  -+- 
x  =  X2by  parce  que  dans  une  proportion  arithmétique  continue  de  trois 
termes ,  la  fommedes  extrêmes  eft  égale  au  double  du  moyen  :  6c  de  cette 
derniere  équation  l’on  conclut  celle-ci  z,  —  2  b  —  x. 

L’on  compare  enfuiteles  deux  valeurs  de*,  *■?•  =  2  b  — A-5  l’on  multiplie 
toute  cette  équation  par  a:,  6c  l’on  lait  a  4  =  2  b  x — xx,xx  —  2  b  x— —  4*. 
L’on  met  b  b  de  chaque  côté  ,  c’efl  xx  —  2  bx  h-  bb  =  bb  —  44.  L’on 
extrait  k  racine  quarrée  de  chaque  membre  a:  —  b  =.Vbb  —  44 ,  x=.b-±- 
/  b  b— 44.  Après  cela  l’on  fubftituc  cette  valeur  de  x  dans  l’équation  -z  = 
2  b  —  x  ,  6c  l’on  trouve  z,  —  b  —  V  bb  —  44. 

Les  lianes  z ,  at  étant  trouvées ,  on  conftruira  le  Problème  de  cette  forte-. 
Sur  un  point  quelconque  A  de  la  ligne  infinie  DE  ,  élevez  la  perpcndicu- 
kire  AB  =  4  ,  6c  faites  BC=b.  Du  point  C  comme  centre  6c  de  l’inter - 
vale  C  B ,  décrivez  le  demi-cercle  D  B  E.  La  ligne  DA  eft  a:  ,  la  ligne 

AE  eft  *.  n  ■ _ 

Dém.  Le  triangle  C  A  B  eft  rectangle  en  A  :  donc  47.  1.  Eucl.  AC  == 
-çÿ  —~â~b*  =  b b  —  44  ,  6c  la  ligne  AC  =  'JTb  —  aa*  D’ailleurs 
CDz=zCE  =  CB,  =  b,  car  ce  font  des  rayons  du  même  cercle  :  donc 
AD  =  DC+  CA,  b  - 4-  y/Tb^Tet.  =  at  5  -4E  =  CE  —  C  ^4  ,  £  — 
^  =  z..  Ce  qu’il  fâlloit  démontrer. 

Soit  4  —  6  ,  b  —  1 0  ,  l’on  aura  \ ' b b-Vh  =  V  6*  =  &C  z  =  b  — 
—  2.  x~b+-  Vbb— aa  =  /<?.  La  proportion  géométrique 
continue  fera  ,  l’ Arithmétique  /*. 

PROBLEME  III. 

T'  Rouver  deux  quarrez ,  qui  pris  enfcmble  fuient  égaux  au  rectangle 
donné  A  B  CD  Fig.  3. 

Nommons  les  cotez  connus  du  rectangle  AB  ,  4  >  BC,  b  ;  le  rectangle 
A  B  CD  fera  ab,  ,  6c  fi  nous  appelions  les  quarrez  cherchez  l’un**, 
l’autre  xx  j  nous  ferons  par  la  fupp.  zz  +  xx=  ab  y  zz  =:ab  —  ata-. 

Le  Problème  fè  conftruira  de  cette  maniéré.  Produifez  la  ligne  A  B  en 
E  y  jufqu’à  ce  que  B  E  foit  égale  à  E  C  j  fur  le  diamètre  A  E  décrivez  le 
demi-cercle  EF  A,  prolongez  encor  RC  eu  F ,  6c  fur  le  diamètre  B  F  decri- 
vcz  un  autre  demi-cercle  B  G  F.  Tirez  une  corde  quelconque  B  G  &  joi- 
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gncz  G  F.  Ces  deux  lignes  B  G  ,  G  F  (ont  celles  que  Ton  cherche  a:  ,  *.  FlG* 5* 

.  Dem.  L’angle  B  G  F  dans  le  demi-cercle  eft  droit  31.  3  •  Eucl.  6c  le 
triangle  B  G  F  rectangle  :  donc  47.  1  .  Eucl.  FBZ  =  FG~  *+■  BGZ >  * *  ■+■ 

Déplus  13.6.  Eucl.  BFZ  =  ABxBE  =  *b,  puifque  B  E  =BC  :  donc 
z  z  -+-  a:  a:  =  #£.  C’eft  à  dire  ,  que  les  quarrez  des  lignes  B  G  ,  G  F 
font  égaux  au  rectangle  donné  ABC  D.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Comme  on  peut  tirer  B  G  de  la  longueur  qu’on  veut ,  pourveu  qu’elle  9 
toit  une  corde  du  demi-cercle  B  GF:  il  fuit ,  qu’on  peut  trouver  plufieurs 
quarrez  ,  qui  deux  à  deux  foient  égaux  au  rectangle  AB  CD* 

D  PROBLEME  IV. 

Ivifor  la  liqueur  contenue  dans  un  verre  de  figure  conique  en  deux 
parties  égalés.  Ou  divifor  un  cône  droit  donné  DAE  Fig.  4.  par  le  plan  Fig.  4. 
F  B  G  parallèle  à  la  baie  DCE,  de  telle  forte  que  le  petit  cône  F  AG  foit 
la  moitié  du  grand  DAE . 

L’on  connoît  le  grand  cône  DAE  ,6c  par  confequent  fon  axe  A  C  ,  6c  le 
diamètre  DE  de  la  bafo.  Il  foffit  de  trouver  A  B  axe  du  petit  cône.  Car 
alors  il  n’v  aura  plus  qu’à  faire  palier  par  le  point  B  le  plan  F  B  G  parallèle 
a  la  bafe  D  C  E.  r 

Nommons  le  grand  cône  DAE  ,  2  b  5  le  petit  cône  F  A  G  ,  b  $  l’axe 
L , ■  *  >  le  diamètre  DE,  2  c\  le  rayon  C  E  ,  c ,  l’axe  AB,  z  5  le  diamè¬ 
tre  F  G  ,  2  x  5  le  rayon  B  G  x. 

Les  cônes  DAE  ,  F  AG  font  femblables  def.  2 1.  1.  1 1.  Eucl.  8c  Prop. 

H*  L  1  2  .  Eucl.  Ces  deux  cônes  font  eirraifon  triplée  des  diamètres  de  leurs 
’îales.  C  eft  pourquoi  fi  je  fais  cette  progreflion  qui  commence  par  les  dia¬ 
mètres  des  bafos  2  c:  2x::  2x:  :  -—•  $  le  premier  terme  2 0 

eft  au  dernier  ,  en  raifon  triplée  du  diamètre  2  c  au  diamètre  2  at. 

Le  cône  DAE  ,  2  b  fora  donc  auffi  au  cône  F  AG  ,b:  comme  2  ci  1*2* 

Et  1 fo  6.  Eucl.  2bc  =  ^\  Multipliant  par  ce ,  &  divifànt  par  2  b  ,  c’eit 
c  —  2xijx*—±c\x=zÿ±c\  qui  eft  le  rayon  B  G. 

.De  plus  la  ligne  CE  eft  parallèle  à  la  ligne  G  B  ,  ainfi  29.  1.  Eucl.  les 
triangles  ACE  ,  AB  G  font  équiangles  ,  &:  4.  6.  Eucl.  CE,  c:CA,a:: 

®  v'i c  i  :  ,  *.  Donc  16 ,  6.  Eucl,  cz  *  ÿj-  c3 .  z  —  -Al  c*  — 

Maintenant  pour  avoir  la  longueur  de  la  ligne &—  ^1  *  *.  Sur  l’axe  ^  E  Fig. 
Figr  5.  avec  le  paramétré  AD  —  *,  décrivez  la  parabole  AF  5  coupez  A  C 
~~  i  a  >  au  P°mt  c  élevez  la  perpendiculaire  C  £  =  La  .  point  E  comme 
centic  ,  de  intervaîeE  A  décrivez  le  cercle  ABF  ,  qui  coupera  la  para¬ 
bole  au  point  F,  par  lequel  vous  tirez  lappliquée  FL  perpendiculaire  fur 
*ax<7.  C,ette  appliquée  FL  dU^i**.  Joignez  EF,  6c  abaiifoz  la  peu 
pcndiculaire  E  M  for  FL.  . 

Dem.  nommons  FL  ,zs  A  L,  y;  par  la  nature  de  la  parabole  l’on  a  JZf 

A.  üj 


Fie.  5. 
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z=iALkAD  ,  zz~ay  AinfiE  Mz=z  (34.  1.  Eucl.  )  CL  = 

A  L  —  A  C=~  —  7  a.  De  même  ML=z  E  C  ,  ±a;£>cFM=zFL  — 
ML  ,  *  —  7 ai_P  xm ^trc  côté  le  triangle  eft  rectangle  en  C  ,  6c  47.  1 . 
Eucl.  A  E*  =  ^  C*  -f-  C\£*  =  7  æ  æ  -f-  a  a  z=z  e  F*  j  ÔC  dans  le  triangle 
EMF  rectangle  cnM,  =  EM *  -t-PÂ*1  ,  =  —  sa 

j>r  L  a  n ->r  & z,  —  ±a  z,  -Laœ  ,  ce  qui  fe  réduit  à  —  \az  —  0  ,  — 

±  a  z,  8e  multipliant  par^z/z ,  divifànt  par  z  ,  z.  *  =  -i*  * ,  dont  la  racine 
cubique  c{lz=ÿjœ3~œÿ-~-  valeur  cherchée  de  A  B  Fig.  4.  On  n’a 
donc  qu'à  faire  palier  par  le  point  B  ,  un  plan  G  B  F  parallèle  à  la  baie 
E  CD ,  pour  avoir  le  cône  F  AG  moitié  du  cône  E  AD,  Ce  qu’il  falloit 
démontrer. 


SECTION  II. 

Comment  le  Calcul  de  C  Arithmétique  fe  rapporte  aux  operations  de  la 

Geometrie . 

M.  Descartes. 

ET  comme  toute  l’Arihtmetique  n  eft  compofée ,  que  de  quatre 
ou  cinq  operations  ,  qui  font  l’Addition  ,  la  Souftraétion ,  la 
Multiplication ,  la  Divifion ,  &  l’Extraétion  des  Racines  >  quon 
peut  prendre  pour  une  efpece  de  Divifion  :  Ainfi  n’a-t-on  autre 
chofe  à  faire  en  Geometrie  touchant  les  lignes  qu  on  cherche ,  pour 
les  préparer  à  être  connues ,  que  leur  en  ajouter  d’autres ,  ou  en 
ôter;  ou  bien  en  ayant  une  ,  que  jè  nommerai  l’unité  ,  pour  la 
rapporter  d’autant  mieux  aux  nombres ,  &:  qui  peut  ordinairement 
être  prife  à  diferetion  ,  puis  en  ayant  encor  deux  autres ,  en  trouver 
une  quatrième ,  qui  Toit  à  l’une  de  ces  deux  ,  comme  l’autre  eft  à 
l’unité ,  ce  qui  eft  le  même  que  la  multiplicaion;ou  bien  en  trouver 
une  quatrième  ,  qui  Toit  à  l’une  de  ces  deux  ,  comme  l’unité  eft  à 
l’autre  >  ce  qui  eft  le  même  que  la  divifion  ;  ou  enfin  trouver  une 
ou  deux ,  ou  plufieurs  moyennes  proportionnelles  entre  l’unité  &: 
quelqu’autre  ligne ,  ce  qui  eft  le  même  que  tirer  la  racine  quarrée. 
ou  cubique  ,  8cc.  Et  je  ne  craindrai  pas  d’introduire  ces  termes 
d’Arihtmetique  en  la  Geometrie,afin  de  me  rendre  plus  intelligible. 

Soit  par  exemple  fig.  C.  AB  l’unité  ,  &:  qu’il  faille  multiplier  B  D 
par  BC,  je  n’ai  qu’à  joindre  les  Points  A'&C ,  puis  tirer  D  E  pa- 
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rallele  à  CA,  &B  E  eft  le  produit  de  cette  multiplication. 

Ou  bien  s’il  faut  divifer  B  E  par  B  D ,  ayant  joint  les  points  E,  &; 
£*  >  je  tire  A  C  parallèle  à  D  E ,  àc  B  C  eft  le  produit  de  cette  divifion. 

Ou  Fig. 7.  s’il  faut  tirer  la  racine  quarrée  de  GH,  je  lui  ajoute  en 
ligne  droite  F  G  qui  eft  l’unité  ,  ôc  divifant  F  H  en  deux  parties  éga¬ 
les  au  point  K  ,  du  centre  K  je  tire  le  Cercle  F 1 H ,  puis  élevant 
du  point  G  une  ligne  droite  jufques  à  I ,  à  angles  droits  fur  F  H, 
c  eft  G I  la  racine  cherchée.  Je  ne  dis  rien  ici  de  la  racine  cubique, 
ni  des  autres  ,  à  caufe  que  j’en  parlerai  plus  commodément  * 
ci  -  après. 


1  •  Il  faut  expliquer  comment  les  Operations  de  l’Arithmetique  ,  dont  il 
clt  ici  parlé  ,  fe  font  fur  les  lignes  droites.  2.  Il  faut  montrer  le  rapport, 
que  ces  operations  faites  fur  les  nombres  ont  avec  les  memes  operations 
laites  fur  les  lignes  droites.  En  ce  même  endroit  l’on  fera  voir  que  l’extrac¬ 
tion  de  la  racine  quarrée  eft  une  efpece  de  divifion.  3 .  Il  faut  apporter  des 
exemples ,  où  l’unité  peut  être  à  diferetion  5  ôc  des  exemples  ,  où  elle  ne 
le  peut  pas.  4.  Il  faut  examiner  ,  fi  en  introduifant  les  termes  du  calcul 
Arithmétique  dans  la  Geometrie  ,  l’on  fe  rend  plus  intelligible. 

Article  I. 


Comment  les  Operations  de  F  Arithmétique  Je  font  fur  les  lignes  droites . 

T  Ouchant  l’Addition  Se  la  SouftracHon.  Fig.  8. 

Reflou  venons-nous  ,  que  dans  les  lieux  Géométriques  ,  il  y  a  des  gran¬ 
deurs  reelles  qu’on  nomme  négatives  ou  fauftes  ,  qui  font  des  véritables 
lignes  ,  &;  qui  s’expriment  avec  le  ligne  — ,  comme  —  a  ,  —  h. 

Soient  les  lignes  AB  ^  a  5  B  C ,  h  ;  toutes  deux  des  grandeurs  pofitives  : 
la  ligne  A  C  lèra  b  ajoutées  enfemble. 

Soient  les  -  lignes  A  B  ,  a,  grandeur  pofitive  5  B  C  ,  —  h  grandeur  ne- 
gative  j  la  ligne  A  C  fera  a  —  b  ajoutées  enfemble. 

Soient  les  lignes  AB ,  —  a,BC, —  b  3  toutes  deux  des  grandeurs  negati- 
vcs  :  la  ligne  A  C  fera  —  a  —  b  ajoutées  l’une  à  Pautre. 

oient  les  lignes  A  C ,  a  >  BC , b  5  toutes  deux  des  grandeurs  pofitives  i 
a  *Sne  ^  B  fera  a  —  b  feuftraites  l’une  de  l’autre. 

.  Sojent  les  lignes  AC  ,  a  grandeur  pofitive  ;  B  € ,  —  b  grandeur  nega- 
Par  a  ^ne  ^  &  ^ra  a  ^  >  la  Seconde  —  b  fouftraite  de  la  première  ■+-  a, 
^aiCC/lue  comme  la  grandeur  vraye  -4-  b  étant  retranchée  prend  le  ligne — , 
meme  la  grandeur  fauflè  —  b  étant  feuftraite  prend  le  ligne 
Vielle  eft  l’operation  de  l’ Arithmétique  ,  qui  donne  a  —  b  ?  fi  a  fent 


L *  Di- 

• vifioa . 


Fig.  7. 
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la  Raci¬ 
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*Liv.  y 
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deux  grandeurs  pofitives  ,  b  eft  fouffcraite  de  a  j  fi  a  cf t  une  grandeur  pofî. 
tive  ,  b  une  négative  ,  b  eft  ajoutée  à  a  5  fi  a  8c  b  font  deux  grandeurs  né¬ 
gatives  ,  a  efl  fouflraite  de  b  5  fi  a  efl:  une  grandeur  négative  ,  b  une  poil- 
rive  ,  la  valeur  de  a  —  bd 1  neceflairement  au  deflousde  zéro  ;  loit  —  #  = 
—  10  ,  -+-  b  =  -4-  6  5  et  —  b  fera  —  10  —  6  =  —  16, 

L’on  voit  l’importance  qu’il  y  a  d’avertir ,  ainfi  qu’on  le  fait  dans  les 
lieux  Géométriques  ,  quand  eft-ce  qu’une  grandeur  eft  négative.  Lorfi 
qu’on  n’avertit  pas ,  la  grandeur  efl:  fuppofee  pofltive. 

2.  Touchant  la  Multiplication  8c  laDivifion.  Fig.  6. 

Il  faut  multiplier  la  ligne  d  par  la  ligne  b  ,  je  fais  un  angle  quelconque 
ABC ,  dont  les  cotez  font  indéfinis  5  fur  l’un  d’eux  je  prends  A  B  égale  à 
l’unité  ,  laquelle  où  efl:  déterminée  par  le  Problème  ,  ou  par  celui  qui  le 
confirait  -,  fur  ce  meme  côté  je  prends  encor  la  ligne  B  D  égale  à  la  ligne  a  $ 
enfuite  fur  l’autre  côté  je  fais  B  C  égale  à  la  ligne  b  -,  du  point  A  au  point  C 
je  mene  la  ligne  AC,  8c  par  le  point  D  la  ligne  D E  parallèle  à  A  C  la  ligne 
BE  efl  le  produit  de  la  multiplication  de  la  ligne  BD  ,  a  par  la  ligne 
BC ,  b ». 

Le  Multiplicateur  -8c  le  multiplié  peuvent  changer  de  place  5  8c  fi  l’on 
devoit  multiplier  b  par  la  ligne  d  ,  l’on  trouverait  également  que  B  E  eft 
leur  produit  en  mettant  A  B  l’unité  ,  BD  ,  a  le  Multiplicateur  fur  le 
même  côté ,  8c  B  C  ,  b  le  multiplié  ,  fur  l’autre. 

L’on  peut  aulli  joindre  le  Multiplicateur  ou  le  multiplié  à  l’unité  :  com¬ 
me  fi  je  voulois  multiplier  la  ligne  A  D  par  la  li^ne  BC,  ou  la  ligne  B  C  par 
la  ligne  AD  j  je  joindrais  la  ligne  A  D  a.  l’ünite  AB,  je  mènerais  AC,  je 
tirerais  D  E  parallèle  à  A  C ,  8c  E  C  ferait  le  produit  de  cette  multi¬ 
plication. 

Vous  pouvez  encor  ranger  autrement  toutes  ces  quantitez  5  foit  A  B 
l’unité  ,  au  point  A  j’éleve  A  C  que  je  fuppofeêtre  le  Multiplicateur  ,  par 
les  Points  B,  C  je  mene  l’infinie  BCE  5  je  coupe  B  D  que  je  fuppofe  le 
multiplié  5  par  le  point  D  je  tire'  D  E  parallèle  à  AC  ,  la  ligne  D  E  efl  le 
produit ,  8cc. 

La  démonilration  de  toutes  ces  differentes  Operations  efl  dans  l’Article 
fuivant ,  n.  3 . 

Pour  divifèr  la  ligne  c  ,  par  la  ligne  d  ,  faites  un  angle  quelconque 
ABC,  dont  les  cotez  font  indéfinis  :  fur  l’un  d’eux  prenez  AB  pour  Limi¬ 
te  ,  laquelle  eft  auffi  ou  donnée ,  ou  prifè  à  volonté  5  fur  le  même  côté 
coupez  B  D  égale  à  la  ligne  d  j  fur  l’autre  côté  prenez  B  E  égale  à  la 
ligne  c  j  joignez  DE 5  8c  par  le  point  A  tirez  A  C  parallèle  à  DE.  La 
ligne  B  C  efl  le  quotient  de  la  divifion  de  la  ligne  B  E  ,  c,  par  la  ligne 
B  D ,  &, 

Vous  pouvez  aufîî  ordonner  différemment  ces  quantitez.  Si ,  par  exem¬ 
ple  ,  vous  voulez  divifèr  la  ligne  BC  par  la  ligne  A  B  ,  joignez  la  ligne 

AD 
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B  qui  lera l’unité  à  k  ligne  AB  qui  eft  le  diviféur  j  coupez  BC  le  divi- 
cnde  ,  joignez  AC  ;  &  menez  D  E  parallèle  à  AC,  La  ligne  CE  efl  le 
quotient  de  cette  divifion ,  &c.  • 

La  démonftration  de  toutes  ces  operations  fé  trouve  dans  l’Article  fui- 
vant  ,  n.4.  La  ligne  que  l’on  prend  pour  l’unité  peut  être  nommée  par 
une  lettre  quelconque  d . 

3 .  Touchant  l’extraction  de  la  racine  quarrée ,  Fig.  7.  T 

La  maniéré  dont  M.Dhsc  artes  apprend  à  extraire  1a  *tcine  quar- 
ree ,  n’a  pas  befoin  d’explication. 

Si  donc  l’unité  F  G  étant  exprimée  par  /  ,  le  quarré  G  H  eft  *  *  }  la 
racine  G  /  fera  æ  ;  fi  G  H eft  a  a-* -lab-hbb,  fa  racine  fera  a  h-  b  5  fi  G  IF 
Ci  ^  ^  2ab-+-bb)GI  fera  ^  ^  5  fi  le  quarré  G  H  s’exprime  par  ab^  fa. 

racine  G  I  feraV/i^  fi  k  quarré  G  H  s’exprime  par  a—b+c ,  fa  racine 
lcra  y  a  ^ 


Mais  fi  lorfque  vous  devez  extraire  la  racine  quarrée  du  plan  *  b  ,  vous 
*oulez  prendre  F  G—*  pour  l’unité  ,  alors  G  H  fera  b  ,  &  la  racine  GJeft 
encor  Vab.  Vous  pourriez  aufli  prendre  GH—  b  pour  l’unité  ,  &  fi  GF 
elt  égalé  a  *  .,  la  racine  G  Z  fera  encor  V  *b. 

La  démonftration  de  cette  operation  fera  apportée  dans  l’Article  fui- 
vant ,  n.  5 . 

L’on  ne  pourra  pourtant  pas  extraire  la  racine  de  —  a  pi  ,  parceqifil  n’y 
a  point  de  quantité ,  qui  en  fe  multipliant  produife  —  a  a  ;  <ar  le  quarte 

—  <1  efl  aulli  bien  -\-  a  a ,  que  le  quarré  de  -h  æ. 


ic.  7. 


Article  II. 


Le  Apport  des  operations  de  ï Arithmétique  avec  celle  de  la  Geometrie. 

Addition  ^ei_nom^res  eft  une  operation,  qui  de  plufieurs  nombres 
j!1  .comP^. un  l^ul  ’  qui  leur  eft  égal  ,  &  qu’on  appelle  la  fbm- 
e.  L  addition  des  lignes  efl  une  operation  ,.  qui  de  plufieurs  lignes  diffé¬ 
rentes  en  compofé  une  feule,  qui  leur  eft  égale.  Leurraport  eft  évident. 

1,  2*  fouftraction  des  nombres  efl  une  operation  ,  qui  ôte  un  nombre 
un  autre ,  pour  avoir  leur  différence,  qui  s’appelle  le  relie.  La  fouflrac- 
ion  des  lignes  efl  une  operation ,  qui  retranche  une  ligne  d’une  autre  pour 
en  avoir  la  différence.  Leur  raport  efl  aile  a  voir. 

3-  La  multiplication  des  nombres  eft  une  operation  ,  dans  laquelle  l’on 
j.,-’  c°mmc  1  ^té  eft  au  multiplicateur ,  de  même  le  multiplié  eft  au  pro- 
uuit  Lorlqu’on  multiplie  S  par  a ,  le  produit  eft  ;  or  i:  2::  S  : K. 
a  fait  a mu^ Implication de  la  ligne  BD ,  a  par  la  ligne  BC  ,  b  Fig.6.  L’on  Fi c. 6 
le  m,  1  U;.  n*  2*  comm^  Tumité  AB  efl  au  multiplicateur  B  C  }  ainfi 
tiplie  B  D  au  produit  B  Et  Et  cette  Analogie  fe  démontre  par  la 
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fie.*.  Prop.  4.  6.  Euci.  Car  les  triangles  ABC  ,  DBE  font  équiangles  29*. 
1 .  Eucl. 

Lorfque  l’on  multiplie  B  C  par  A  B ,  &:  que  l’on  joint  lé  multiplicateur 
AD  À  l’unité  A  B  -,  l’on  fait  encor ,  comme  l’unité  A  B  ,  au  multiplica¬ 
teur  AD:  de  même  le  multiplié  B  C  eft  au  produit  C  E.  Et  cette  propor¬ 
tion  fe  démontre  par  la  2,  6.  Eucl.  parceque  A  C  eft  parallèle  à  la  bafèED 
du  triangle  DBE . 

Lorfque  fcn  fait  AB  l’unité,  AC  lé  multiplicateur ,  BD  le  multiplié 
la  proportion ,  qui  fe  démontre  par  la  4.  6.  Eucl.  eft  celle-ci ,  l’unité  AB ; 
eft  au  multiplicateur  A  C  :  comme  le  multiplié  BD  au  produit  D  E. 

L’on  peut  remarquer  que  les  démonftrations  font  les  mêmes de  quelque 
grandeur  que  foit  l’angle  DBE. 

La  multiplication  des  nombres  convient  encor  avec,  celles  des  lignes,  en 
ce  que  fi  l’unité  change,  le  produit  change  auffi  ,  quoique  le  multiplicateur 
&;  le  multiplié  reftent  les  mêmes.  En  effet ,  afin  qu’il  y  ait  toujours  même 
proportion  entre  l’unité  &:  le  multiplicateur  ,  qu’entre  le  multiplié  &  le 
produit  5  il  faut ,  dès  que  A  B  l’unité  devenant  plus  grande  aura  plus  gran¬ 
de  raifoil  a  B  C  multiplicateur  5  que  B  D  multiplié  ait  auffi  plus  grande  rai- 
{on  à  B  E  produit  ,  qui  10.  5.  Eucl.  fera  plus  petit  qu’il  n’étoit.  C’eft  ainfi 
que  dans  l’Arithmetique  >  lorfque  vous  multipliez  .2  par  8  ,  le  produit  eft 
16  fols  ou  /  6  livres,  16  piez  ou  16  toifes  ,  ôcc.  félon  que  pour  l’unité  vous 
prenez  /.  fol  ou  /  livre,  /.  pié  ou  /  toifé. 

Je  trouve  que  la  multiplication  des  nomb.res  a  plus  de  raport  à  cette 
multiplication  des  lignes  ,  qu’a  celle  qu’on  propofè  communément  dans  la 
Geometrie.  La  ligne  A  B .  Fig.  9.  eft  dite  multiplier  la  ligne  B  C  ,  fi  l’on 
fait  un  rectangle  AB  CD  ,  qui  ait  ces  lignes  AB  ,  BC  pour  fès  deux  cotez 
flG  9  contigus.  Car  dire  ici,  que  l’unité  eft  à  la  ligne  A  B  multiplicateur ,  com¬ 
me  la  ligne  B  C  multipliée  à  la  furface  produite  A  B  C  D  5  c’eft  mettre  une 
ràifon  entre  la  ligne  B  C ,  &  la  furface  ABCD  ,  quoiqu’elles  foient  dedif- 
ferente  efpece:  ce  qui  eft  contraire  à  la  définition  3.  Wf.  Eucl. 

Dire  aulfi  ,  que  l’on  confidere  la  ligne  AB  comme  une  petite  furface, 
qui  a  trois  petits  quarrez ,  &:  la  ligne  B  C  comme  une  petite  furface ,  qui  en 
a  fix  ,  c’eft  plutôt  multiplier  furface  par  furface ,  que  ligne  par  ligne  ;  ou¬ 
tre  que  ces  petites  fiirfaces  ne  font  pas  entièrement  différentes ,  puifqu’elles 
ont  toujours  un  petit  quarré  commun  dans  l’angle  B. 

4.  La  divifion  des  nombres  eff  une  operation  ,  dans  laquelle  l’on  fait, 
comme  le  divifèur  eft  au  dividende  ,  de  même  l’unité  eft  au  quotient. 

Lorfque  vous  diviféz  12  par  *  ,  le  quotient  eft  3  *  or  4  :  12  :  :  /  :  3 . 
hc.  6.  j)ans  fa  divifion  de  la  ligne  B  E ,  c ,  Fig.  6.  par  la  ligne  BD  ,  a  ;  l’on  fait 
Art.  i.n.  2.  comme  le  divifèur  ED  ,  eft  au  dividende  B  E  :  de  même 
l’unité  B  A  y  au  quotient  B  C.  Et  cette  Analogie  fe  démontre  par  la  4* 
6,  Eucl* 
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Lorfque  l’on  veut  divifér  la  ligne  B  C  par  la  ligne  AB  ,  &  que  l'on  joint 
la  ligne  A  D  prifé  pour  l’unité  }  l’on  fait  encor,  comme  AB  diviféur  à 
B  C  dividende  :  ainfi  l’unité  AD  à  CE  quotient.  Et  cette  Analogie  lé  dé¬ 
montre  par  la  Prop.  2.  6.  Eucl. 

Des  que  l’unité  change  ,  il  faut  aulîj  que  le  quotient  change ,  quoique 
le  dividende  ôc  le  divifeur  relient  les  mêmes  :  &:  cela  afin  qu’il  y  ait ,  com¬ 
me  on  vient  de  le  dire  11.3 .  de  la  multiplication ,  même  raifon  entre  le  divi¬ 
dende  ôc  lediviléur  ,  qu’entre  le  quotient  êt  l’unité. 

5*  Extraire  la  racine  quarrée  d’un  nombre  donné  ,  c’efl  trouver  un  autre 
nombre ,  qui  foit  moyen  proportioncl  entre  l’unité  &  le  nombre  donné. 
La  racine  quarrée  de  64  ,  c’eft  S  s  or  /  .*  S  :  :  8  :  6 4. 

Lon  a  fait  une  choie  lemblable  Art.  1.  n.  3.  pour  tirer  la  racine*  quar- 
ice  de  la  ligne  donnée  G  H,  la  ligne  F  G  étant  prifé  pour  l’unité.  Car  l’on 
encontre  EroP*  1 3  •  Eucl.  Que  la  perpendiculaire  GI  e  H:  moyenne  pro- 
poitionelle  entre  F  G  &c  G  H.  Et  voilà  un  raport  qui  lé  trouve  entre  l’ex- 
tracfcion  de  la  racine  -quarrée  des  nombres ,  &  celle  des  lignes. 

En  voici  une  différence.  Dans  l’Arithmetique  l’on  ne  peut  tirer  la  racine 
quarree  ,  que  d’un  nombre  ,  qui eft  un  quarré  parfait ,  / 6 ,  36 ,  100,  &c. 
Mats  on  ne  la  tirera  jamais  de  14.  2  0  ,  9  3 ,  dre.  &:  l’on  lé  contente  (Féc&e 
.  ^  2  0  >  V  p 3.  Ou  bien  l’on  donne  des  nombres  entiers  avec  des  frac¬ 

tions  ,  qui  aprochent  de  plus  en  plus  de  ces  racines,  fans  qu’on  puifjjb  jamais 
exactement:  les  déterminer ,  ce  qu’on  apelle  aproximation  des  racines.  Dans 
Algèbre  1  on  ne  peut  tirer  la  racine  que  d’une  grandeur  ,  qui  eft  exprimée 
en  ormule  de  quarre  ,  a  a  a  —  ^  a  b  -t-  b  b ,  dre  5  Mais  on  ne  la  tirera  pas 
de  &c.  quand  même  ils  reprefenteroient  un  quarré  parfait  numé¬ 

rique.?  ,2  s  ,  4P  ,  &c.  Ainfi  l’on  fe  contente  d’écrire  V * ,  Va  b.  Au  lieu  que 
dans  la  Géométrie  l’on  extrait  la  racine  quarrée  de  toute  ligne  droite  G  H, 
Oit  que  le  reprefénte  a,  a b  ,  14 ,  20  ,  dre.  foit  qu’elle  reprelénte  aa, 
a  a<r  a  ^  y  r  >  &c'  Geometrie  donne  donc  les  racines  lourdes 
j. 1  1  Ju.  cs  que  autl*es  ,  Sc  elle  n’a  pas  plus  de  difficulté  à  travailler  fur  les 
ignés  incommcnfurables  ,  que  fur  les  commenfurables. 

.  Nous  avons  defini  la  divifion  une  operation ,  dans  laquelle  le  diviféur 
c  au  dividende ,  comme  l’unité  au  quotient ,  ou  invert  en do  ,  le  dividen- 
e  elt  au  divifeur  ,  comme  le  quotient  à  l’unité. 

L’extraéhon  de  la  racine  quarrée  eft  une  operation  ,  dans  laquelle  G  H 
q  u  eft  le  quarré  donné  eft  à  G  /  qui  eft  la  racine  cherchée  :  comme  G  J  la 
cine  cherchée  eft  à  G  F  que  l’on  a  pris  pour  l’unité.  De  forte  que  dès  cftie 
me  C°n  K^erer,a  a  rac\ne  cherchée  une  fois  comme  diviféur ,  une  fois  com- 
dan^1^161]?  :  extra^ti°ude  la  racine  quarrée  féra  une  efpece  de  diviiion, 
tari!  T,  Çomme  ^  quarré  donné  G  H  qui  eft  le  dividende  ,  eft  à  la 
«ui  2a  f  eic^ee  G  I  qui  eft  le  diviféur  :  de  même  la  racine  cherchée  Gl 
1  elt  ic  quotient ,  eft  à  l’unité  G  F, 

b  ij 
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ïxe.  L’extraclion  de  la  racine  quarrée  efl  donc  une  forte  de  divifion ,  où  l’on 
cherche  le  divifèur  6c  le  quotient ,  qui  font  une  même  quantité  :  au  lieu  que 
la  divifion  effc  une  operation  x  dans  laquelle  le  divifèur  efl  donné  ,  ôc  1*00. 
cherche  le  quotient. 

Article  III» 

lï unité  peut  ordinairement  être  prife  à  diferetion . 

Tic  g.  i»  D  Ans  les  multiplications  des  lignes  l’on  donne  ordinairement  le  mul¬ 
tiplicateur  6c  le  multiplié,  fans  parler  de  l’unité  :  il  falloit  Fig.  6 .  multh 
plier  la  ligne  BD  par  la  ligne -B  C,  ou  la  ligne  *•,  par  la  ligne  b .  Dans 
les  divifions  des  lignes  l’on  donne  ordinairement  le  dividende  6c  le.divifèur, 
fans,  parler  non  plus,  de  l’unité  5  il  falloit  Fig.  6.  divifèr  la  ligne  c  ,  par  la 
ligne  a  ,  ou  la  ligne  BE  par  la  ligne  B  D.  Dans  les  extradions  de  racines 
quarrées  l’on  donne  la  ligne  ,  dont  il  faut  extraire  la  racine  quarrée  fans  afin 
Fie.  7.  gner  l’unité  :  il  falloit  Fig.  7.  tirer  la  racine  quarrée  de  la  ligne  GH.  Et  parce 
que  l’unité  entre  neceilairement  dans  ces  operations  ,  comme  on  l’a  vu 
Art.  1.  n.  2.  l’on  peut  dire  que  l’unité  peut. ordinairement  y  être  prife  à 
discrétion. 

^2.  Cependant  iî  y  a  des  multiplications  de  lignes,  où  l’unité  efl  détermi¬ 
née.  Par  exemple  quand  on  cherche  une  quatrième  proportionelle  à  trois 
lignes  dqpnées  ,  ou  une  troifiéme  proportionelle  à  deux  lignes  données, 
fie.  6.  Il  faut  trouver  une  quatrième  proportionelle  aux  trois  lignes  données  ABy 
DA ,  BC,  cette  quatrième  fera.  CE y  11.  6.  Eucl.  Et  l’on  a  cette  Analogie 
de  la  multiplication  des  lignes  A  B  :  D  A:  :  BC  :  CE  5  dans- laquelle  ABy 
qui  efl  donnée ,  tient  lieu  de  l’unité.  Quand  on  cherche  une  troifiéme  p»o- 
portionelle  à  deux  lignes  données  par  la  1 1 .  6.  Eucl.  La  première  des  don¬ 
nées  tient  auffi  la  place  de  l’imité  dans  la  multiplication  des  lignes ,  qui  fè 
fait  alors. 

Lorfque  dans  un  Problème  il  n’y  a  qu’une  grandeur  connue  6c  déter¬ 
minée  ,  on  la  prend  ordinairement  pour  l’unité  ,  afin  de  ne  pas  introduire 
Fig.  y.  fans  neceflité  une  nouvelle  grandeur.  Dans  la  Parabole  Fig.  j.  les  coupées 
A  L  ,  A  l ,  x  6c  les  appliquées  -  FL  y/7 ,  y  font  variables ,  le  paramétré  A  Di 
a  efl  feul  confiant  :  ainfî  l’on  regarde  ordinairement  le  paramétré  comme 
l’unité  dans  les  différentes  équations  à  la  Parabole  ax  =yy ,  qui  donne 
cette  proportion  a:  y  :  :y  :  x. 

%.  Lorfip’il  y  a  dans  un  Problème  plufîeurs  grandeurs  connues,  l’on  prend 
tic.  7.  ordinairement  celle  que  l’on  veut  pour  l’unité.  Vous  cherchez  Fig. 7.  une 
moyenne  proportionelle  entre  les  deux  lignes  données  FG  ,  GH  -y  c’efl  1 3 . 
6.  Eucl.  la  ligne  G  l ,  or  l’on  peut  prendre  F  G  pour  l’unité  dans  cette 
Analogie  FG:  GI  :  :  G  I;  G  H  5  ou  bien  l’on  confidere  G. H  comme  l’unité 
dans  cette  autre  Analogie  GH:  GI;  ;  G I  :  FG>  Ce  qui  revient  au  même. 
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H  eft  pourtant  certain  ,  que  l’on  s’épargne  fouvent  beaucoup  de  travail  en  Fig. 
prenant  une  quantité  plûtot  qu’une  autre  pour  l’unité  5  parce  que  les  gran¬ 
deurs  que  l’imité  multiplie  oudivife,  nraugmentent  ni  ne  diminuent  point 
en  vertu  d’une  telle  multiplication  ,  ou  d’une  telle  divifion.  Qu’il  faille  trou¬ 
ver  une  ligne  égale  à  bb^-bc  —  :  fi  l’on  prend  £  pour  l’unité ,  la  quan¬ 

tité  b  b  efl  égale  à  b ,  parce  que  le  quarré  de  /  eft  /  s  b  c  eft  égal  à  c  ,  parce 
que  /  c  n’eft  autre  chofè  que  c  5  eft  égal  d  dfg  ,  n’eft  pas  différent 
de  Ainfi  j’évite  deux  multiplications &  une  divifion.  Au  lieu  que  celui 
qui  prendroit  c,  pour  l’unité  ne  s’exempteroit  que- de  la  multiplication 
bc  y  parce  que  t  b  =  b* 

5  •  Après  que  dans  un  Problème  l’on  a  pris  une  grandeur  pour  l’unité  ;  on 
ne  la  change  pas  pendant  le  refte  de  l’operation ,  a  moins  que  la  nature  du 
Problème  ne  le  demande.  Ce  qui  arrive,  ou  lorfqu’il' faut  trôuver  pîufieurs' 
troifiémes,  quatrièmes-,  moyennes  proportàonellcs  /  6 C  que  cellc  deS don-> 
nees,,  qui  doit  être  1’unité  >eft  différente  dans  chaque  multiplication  :  ou 
lorfque  l’unité  eft  variable,,  ainfi.  qu’il  arrive  dans- ce  lieu  au  cercle  y  y 
'2ax  —  xx,  Soit  le  diamètre  HF,  2  en  les  FG,  Fg,  .v  ;  les  IG  ,  /g,  y;  Fig* 
les  HG  ,  H  g  ,  fèront  ^  a — :  a:.  Dans  Tes  Analogies  qui  donnent  le  lîeuj^=é 
2  ax — x x  ,  de  qui  font  FG  ,  at;  GIfy  :  :  Gl.y  :  GH ,  2 a  —  x.  Eg  ,  x  :  gt> 
a —  x.  dre.  les  FG  ,  F  g  ,  x,  qui  tiennent  la  place  de 
l’unité ,  changent  chaque  fois. 

Article  IV. 


Si  les  termes  du  calcul  Arithmétique  introduits  dans  la  Géométrie  nous 
rendent  plus  intelligibles . 

-L  Operatioj^  qui  joint  une.  ligne  à  une  autre ,  ne  pouvoit  pas  s’appel- 
ci  c  ùn  terme  fwt  différent  de  celui  d’addition.  L’operation  qui  retranche 
une  ligne  d’une  autre  ,  11e  pouvoit  pas  noh  plus  s’exprimer  par  un  tevme; 
ort  différent  de  celui  de  fbuftraction.  Ce  ne  font  donc  pas  les  termes'd’ad- 
dition  6c  de  fouftracHon  qui  rendent  le  difeours  plus  intelligible. 

^  Al.  Des  cartes,  ne  s’étoit  pas  fervi  du  terme  multiplier  U  ligne 
nD  par  U  ligne  B  C  3  il  auroit  dit ,  deux  lignes  B  D  , .  BC  étant  données  ,  en 
trouver  deux  autres dont  lune  ,  qui  eft  ordinairement  arbitraire  ,  fit  a  lune 
s  deux  données  B  D  ,  cotnme  l  antre  -B  G  eft  à  lafteonde  des  cherchées ,  ce  qui' 
eft  la  définition  de  la  multiplication  ,  qu’il  apporte  lui-mème.  L’on  peut.1 
ire  une  femblable  reflexion  fur  la  divifion  ,  &  fur  l’extraction  de  racines, 
ces  termes  dè  multiplication  ,  divifion  y  extraction  dé  racines  font  bien 
intSir°auS’  ma*snon  Pas  plus  clairs; que  leurs, définitions.  Ils  ne  fontméme 
e  igibles ,  qu  autant  que  leurs  définitions  fè  prefentent  à  l’efprit. 
dre2*  1  .Us  trouv^rcz  la  raifon ,  pourquoi  M.  De  s  car.  tes  ,  pour  fè  ren- 
US  *nt^igikle  ,  a  introduit  les  termes  dedLArithraetique  dans  la  Geo- 
‘etnei  Sç<ft,j,  Art.  i,  n,  1,  B  iij. 


•Com¬ 
ment  Oi 
•peut  ufe 
Je  chif 
fret  en 
Géomé¬ 
trie. 


14  Commentaires  sur  la  Geometrie 


SECTION  III. 

Comment  on  peut  ufer  de  Chiffres  en  Geometrie . 

M.  Descartes-. 

,  TAIS  louvent  on  n’a  pas  befoin  de  tracer  ainfi  ces  lignes  fur 
r  iVl  le  papier, &  il  fuffit  de  les  defigner  par  qiielques  lettres,  cha¬ 
cune  par  une  feule.  Comme  pour  ajouter  la  ligne  BD  à  GH,  je 
nomme  lune  a  ,  &:  l’autre  b ,  8c  écris  a  +  b  -,  8c  a  —  b  pour 
fouftraire  b  de  a  ;  8c  a  b  pour  les  multiplier  l’une  par  l’autre  ; 
8ç  f-  pour  divifer  a  ,  par  b  $  8c  a  a  ou  a 1  pour  multiplier  a ,  par 
foi-même  ,  8c  a 3  pour  le  multiplier  encore  une  fois  par  a ,  8c  ainfi 
à  Tinfini  ;  8c  -h  bz  pour  tirer  la  racine  quarrée  de  a *  -+-  b 4  8c 
y/C.œ*  —  bi  h-  abb  pour  tirer  la  racine  cubique  de  a  3  —  b3  -+-  a  b  b, 
8c  ainfi  des  autres. 

Ou  il  eft  à  remarquer  que  par  a*  ou  b*  ou  femblables,je  ne  con¬ 
çois  ordinairement  que  des  lignes  toutes  fimples ,  encore  que  pour 
me  fervir  des  noms  ufitez  en  l’ Algèbre ,  je  les  nomme  des  quarrez 
ou  des  cubes  >  ôcc. 

Il  eft  auifi  à  remarquer  que  toutes  les  parties  d’une  même  ligne 
fe  doivent  ordinairement  exprimer  par  autant  de  dimenfions  l’une 
que  l’autre,  lorfque  l’unité  n’eft  point  detehninée  *n  la  queftionf 
comme  ici  a 3  en  contient  autant  que  abb  ,  ou  b  3 ,  dont  fe  compoïè 
la  ligne  que  j’ai  nommée  V  C.  —  bi  abb  :  mais  que  ce  n’eft  pas 
de  même,  lorfque  l’unité  eft  déterminée,  à  caufe  quelle  peut  être 
fous  entendue  partout  où  il  y  a  trop  ou  trop  peu  de  dimenfions  : 
comme  s’il  faut  tirer  la  racine  cubique  de  a  abb  —  b  ^ Jl  faut  penfer 
que  la  quantité  a  abb  eft  divifée  une  fois  par  l’unité  ,  8c  que  l’autre 
quantité  b  eft  multipliée  deux  fois  par  la  même. 

Par  le  mot  3e  chiffre  ,  que  M.  Descartes  met  ici  à  la  marge  ,  & 
qu’il  emplove  dans  le  palîàge  ,  que  nous  allons  citer  *  il  entend  les  lettres 
b ,  c ,  &c,  ÔC  les  caractères V' ,  V  C  ou  ÿ ,  &c.  dont  f  Algèbre  le  fert. 

Dans  les  Articles  de  cette  SecHon  ,  1.  Nous  apporterons  lesrailons  pour¬ 
quoi  la  Geometrie  de  M*  D  £  s  c  A  R  T  £  s  employé  les  lignes  de  la  Geo- 
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metrie  ordinaire  &  les  lettres  de  l’Algebre  avec  les  caractères.  1.  Nous  re¬ 
marquerons  que  bz,  b 5 ,  &c.  reprefentcnt  ordinairement  de  (impies  lignes. 
3»  Nous  remarquerons  encor ,  que  toutes  les  parties  de  chaque  ligne  doi¬ 
vent  avoir  ordinairement  autant  de  dimenfions  les  unes  que  les  autres. 

A  R  T  I  C  L  E  I... 


Pourquoi  M.  Descartes  employé  les  lignes  de  la  Géométrie  ordinaire 
avec  les  lettres  far  les  caractères  de  i Algèbre. 

M-  Des  c  a  r  t  e  s  en  apporte  les  raifons  dans  Ion  difeours  de  la  Métho¬ 
de  Partie  féconde  ,  voici  les  termes.  Puis  ayant  pris  garde  que  pour  connaître 
y  Proportions  ,  j  aurais  quelquefois  hefoin  de  l'es  cqnfiderer  chacune  en  particulier, 
&  (quelquefois  feulement  de  les  retenir  ou  de  les  comprendre  plufieurs  enfemble  :  je 
penfai  que  pour  les  mieux  confedercr  en  particulier  ,  je  les  devais  fuppofir  en  des 
a  Caufe^  (que  je  ne  trouvois  rien  de  plus  femple ,  ni  que  je  puffe  reprefenter  plus 
tfeinclement  a  mon  imagination  &  à,  mes  fens ,  mais  que  pour  les  retenir  ou  ïes 
comprendre  plufieurs  enfemble  ,  il  falloit  que  je  les  expluquafife  par  quelques  chiffres 
es  plus  courts  qu’il  feeroit  pojfible.  Et  que  par  ce  moyen  f  emprunter  ois  tout  le  meil¬ 
leur  de  l’Analyfe  Géométrique  &  de  l’Algebre  ,  &  corrigerais  tous  les  defauts  de 
une  par  l’autre.  Comme  en  effet  ,  j’ofe  dire ,  que  lexafte  obfervation  de  ce  peu  de 
préceptes  que  j’avois  choifis ,  me  donna  telle  facilite'  à  demêler  toutes  les  queflions , 
uufiquclles  ces  deux  feiences  s  e  tendent ,  qtéen  deux  ou  trois  mois  }  que  j’employai  à 
les  examiner ,  ayant  commence  par  les  plus  fimples  &  plus  generales  ,  &  chaque 
vente  que  je  trouvais  étant  une  règle  qui  me  fervoit  apres  à  en  trouver  d’autres , 
non  feulement  je  vins  a  bout  de  plufieurs  que j’avais  autrefois  jugées  tres-diffici  les  ; 
mfis  il  me  feembla  aujfi  vers  la  fin  ,  que  je  pouvais  déterminer  en  celles  même  que 
J  ignorais  par  quel  moyen  &  jufques  ou  il  était  pojfible  de  les  refoudre. 

I  ei,,  autf^e  la  Geometrie ,  c’eft  d’avoir  quelquefois  des  figures  trop  em- 
ana  ees  ,  lui*  tout  lorfqu’ëlle  examine  lesfolidesj  le  défaut  de  l’Algebre, 
ccit  <lue  n’ayant  point  de  figures  ,  elle  ne  rend  pas  fi  attentif. 

Article  II. 


a*  o  b  s  &c.  Représentent  ordinairement  de fimfes  lignes. .  0 

^'rJrAnS  îettf  Geometrie  **  peut  fignifier  une  furfàce  quarrée ,  une 
droit  Ur  l  '  l*  dimenflons  longueur  &  largeur  ,  faite  lur  une  ligne 
proiq  Cgalwa  ?  \  aWi  clue.  **  reprefentent  des  quarrez  ,  Seci.  i. 
cette  V  *  1  .lls  *  bonifie  ordinairement  ici  une  ligne  droite  trouvée  par 
la  lio-  °?*e  /  coiPme  une  ligne  droite  ,  que  j’ai  prife  pour  l’unité ,  eft  à 
—  c/olt.  ;  ainli  la  même  ligne  droite  efi  à  une  troifiéme  ligne  h-~ 

oit  Fig.  i o#  AB  =.  /  >  A  C  =  b  ,  BD  =  £  >  joignez-CJj  ,  &  Fig.jû* 
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ï  1 0  lo  menez  DE  parallèle  à  J2C  .  Vous  aurez  x.  6.  Eucl.  AB  ,  /  „•  BD  ,  b  :  : 
AC,  b:  CE  ,  h-r=  b  b. 

b 3  Peut  reprefenter  un  folide  cube  ,  une  quantité  de  trois  dimenfions 
Longueur  ,  largeur  ,  &  profondeur  :  mais  £ 3  reprefente  ordinairement  une 
ligne  droite  trouvée  par  ces  analogies  ,  comme  une  ligne  droite ,  qui  tient 
lieu  de  l’unité  ,  eft  à  la  ligne  droite  b  :  ainfi  la  même  ligne  b  eft  à  une  troi- 
fiéme  ligne  bb .  6c  comme  ainfi  b  b  eft  à  une  quatrième  ligne 

droite  FaifonsFig.  io.  DF=CE  ,  par  le  point  F  tirons  F  G  parallè¬ 
le  à  la  lio-ne  DF,  6c  par  le  point  C  la  ligne  C I  parallèle  à  B  F.  L’on  a 
x±  i  Eucl.  CH  =:  B  D  ,  HJ  z=z  DF.  C’eft  pourquoi  2.  6.  Eucl.  Dans  le 
triangle  AD  E  ,  l’on  fait  A  B ,  /;  AC, b::  BD, b:  CF,  £  F,  &  dans 
le  triangle  CIG  ,  CH=zBD  ,  b  :  CE  ,  bb  ::  H I  =z  DF,  bb: 

E G  ,  '  1  •  / 

£«•  Sera  aufli  une  ligne  droite  ,  qu’on  trouvera  par  ces  analogies  1  :  :  : 

b  :  b  b  : .  b  b  :  b'  :  :  b*  :  b+.  6c  bs  fera  une  ligne  droite  que  ces  propor¬ 
tions  donneront  /  :  b  :  ;  b  :  bb:  :  bb  :  b  3  ;  ;  b  3  ;  b+  :  :  b* '  :  b 5  .  Scb  dre* 
1.  bA  Eft  une  grandeur  de  quatre  dimenfions ,  b i  une  de  cinq  6 cc.  mais 
dans  la  Geometrie  ordinaire  l’on  ne  trouve  point  de  quantité  de  quatre, 
cinq  ,  ôcc.  dimenfions  ,  car  elle  ne  connoît  que  des  lignes  ,  des  furfaces, 
des  folides,  &  rien  au  delà.  L’Arlthmetique  fournit  des  grandeurs  de  tou¬ 
tes  fortes  de  dimenfions.  Dans  la progreffion  1.2.4-  S.  16.  32.  64.  &c.  2 
eft  la  racine  ou  le  nombre  qui  entre  dans  toutes  les  multiplications  ,  6C 
répond  à  la  lettre  b  de  cette  progreflion  continue  4.  b.  bb.b\  b+.  b%.  b  .  &c* 
4  eft  le  quarré ,  qui  répond  a  bb  5  S  eft  le  cube  ,  qui  répond  ib9  j  16  eft  le 
quarré  de  quarré  ,  qui  répond  à  b  4  5  3*  eft  le  premier  furfolide  ,  qui  ré¬ 
pond  à  b 5  ;  64  eft  le  quarré  cube  qui  répond  kb6.,&c.  De  plus  les  termes  de 
ces  deux  progreflions  le  forment  de  la  meme  maniéré  :  car  comme  la  raci¬ 
ne  fe  multipliant  elle-même  produit  le  quarré  4  5  de  même  la  racine  b 
multipliant  b  produit  le  quarré  b  b-,  6c  comme  la  racine  ^  multipliant  le 
quarré  4  produit  le  cube  S  ,  de  même  la  racine  b  multipliant  le  quarré  b  b 
produit  le  cube  bi  s&e.  Le  raport  qu’il  y  a  entre  ces  operations  a  été  une 
raifon  à  M.  Descartes  pour  introduire  le  terme  de  multiplication 
pour  les  lignes  dans  fa  Geometrie  ,  afin  qu  en  comparant  les  opéra 
0  tions  de  fa  Geometrie  avec  celles  de  l’Arithmétique ,  il  fe  rendit  plus 
intelligible. 

Ce  que  l’on  vient  de  dire  des  quarrez  b  b  ,  fe  doit  aufli  entendre  des  plans 
bd,  ne  ,  &c.  6c  ce  qu’on  a  dit  des  cubes  b 3  ,  s’étend  aufli  aux  folides  abb, 
abc,  &c.  On  doit  aufli  étendre  ,  ce  qu’on  a  dit  des  grandeurs  plus 
que  folides  b+,b\  &c.  aux  quantités  *abb  ,  abcd  ,  abbe ,  a1  b  b, 
abc  de  ,  &c. 

•  3 .  Les  équations  qui  dans  la  pure  Geometrie  reprefentent  des  furfaces, 
fe  trouvent  egalement  vrayes ,  quand  on  les  applique  aux  lignes,  L  équa¬ 
tion 
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fion  c  x  =.yy  de  la  parabole  lignifie  dans  le  Traité  des  Sections  Coniques  s  ^ 
ejue  le  rectangle ,  qui  eft  une  furface  ,  dont  un  côté  elt  c  ,  l’autre  a;  ,  eft 
égal  au  quarré  ,  qui  eft  aulîi  une  furface  ,  dont  le  côté  elt  7.  Appliquons 
cette  meme  équation  aux  lignes  ,  de  forte  quec*  foit  une  ligne,  èiyy  une 
autre.  Soit  priîè  la  grandeur  c  pour  l’unité  ,  l’équation  fe  réduira  à  /  ,v  = 

M-  Et  fi  l’on  fait  Fig.  10.  AB  yc—r:  AC ,  y  ::  BD  ,  y  :  = 

y  y  >  l’on  trouvera  que  C  E  ,  y  y  elt  égale  à  l’abfoifle  .v  ,  qui  dans  la  parabole 
a  l’appliquée  y  ,  correlpondantc. 

Article  LU. 


Toutes  les  parties  et  une  ligne  doivent  ordinairement  Avoir  autant  de 
dimenjions  les  unes  que  les  autres . 

r  -  L’On  fuppofe  que  les  lignes- qui  fe  multiplient  ,  ou  qui  fo  divifont  font 
exprimées  par  un  ou  plufieurs  termes  ,  qui  nom  chacun  qu’une  lettre  a  ,  b 
c  >  &c  5  que  les  chiffres  qui  font  mis  devant  les  termes  n’en  augmentent 
pas  les  dimenlions  ,  2  a  a,  3bb  -+-4cd,  n’ont  pas  plus  de  dimenfions  que 
>  bb-t-cd  j  que  les  dimenfions  d’iuie  fraction  diminuent  d’autant  de 
degrez  ,  que  le  dénominateur  a  de  termes  ,  — - ,  ~b^  n’ont  que  deux 
dimenfions.  f 

1 .  Dans  cette  fuppofition  ,  l'es  produits  qui  fo  font  de  la'  multiplication 
de  deux  lignes ,  ont  deux  dimenfions  dans  chacun  de  leurs  termes  5  a  -+-  b 
par  a  -+-  b  fait  a  a  -+-  2  a  b  -+-  b  b  y  a  -+-  b  par  b  —  c  donne  a  b  •+•  b  b  —  a  c 
b  c ,  dre.  Les  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  trois  lignes 
ont  dans  chaque  terme  trois  dimenfions  5  a  b  ,  a  +  b  ,  a  -+-  b  fo  multi¬ 
pliant  produifont  a  *  -+-  3  a  a  b  3  a  b  b  b*~  5  lesv  trois  a  -4-  b y  b  —  r, 
*"*“/  donneront  par  leur  multiplication  ah  d  bbd  —  acd  —  b  c  d  -h 
a  J  H-  bbf  a  cf —  befy  &c.  L’on  trouvera  de  même  que  le  produit 
cie  quatre  lignes  a  quatre  dimenfions  dans  tous  fes  termes. 

Non  foulement  dans  l’expreflîon  Algébrique  d’une  ligne  ,  tous  les  ter¬ 
mes  doivent  ordinairement  avoir  la  même  dimenfion  :  mais  encore  ils  doi¬ 
vent  avoir  deux  dimenfions  ,  fi  c’eft  l’exprefîion  d’un  plan  5  trois ,  fi  c’eft 
celle  d’im  cube  j  ôte. 

Ce  precepte  n’eft  fait  qu’afin  que  les  quantitez  ,  c^i  font  des  plans ,  pa- 
J?1  ^  av°ir  ete  produites  par  la  multiplication  de  deux  lignes  5  celles  qui 
ont  des  folides  par  la  multiplication  de  trois  >  celles  qui  font  d’un  degré 
P  us  eleve  par  la  multiplication  de  quatre  j  ôte. 

f  3*  pourquoi  la  ligne  qui  eft  exprimée  par  VC .  **  _  bi  -h  abb 

^ppolant  que  a 3  —  b'  4-  ab  b  eft  un  cube  ,  il  faut ,  que  chaque  terme  ait 
qu^  •1?en^ons*  S’il  faut  extraire  la  racine  cubique  de  a  a  b  b  —  b  ,  cette 
ceantlte  iuppofée  un  cube ,  elle  doit  donc  aufli  avoir  trois  dimenfions  i 
ftui  ne  fo  peut  faire  qu’en  divifant  le  premier  terme  une  fois  par  l’unité*  > 

C- 
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&;  multipliant  le  fécond  deux  fois  par  l’unité.  Soit  a  l’unité  ,  ce  fera 
4*  —  a  a  b  >  loit  c  l’unité ,  ce  fera  —  b  cc.  Ce  qui  ne  le  fera  qu’après 

que  l’unité  fera  déterminée. 

4.  On  peut  encor  en  tirer  cet  avantage  ,  que  dans  les  multiplications 
des  quantitez  ,  qui  ont  plufieurs  termes ,  &:  chaque  terme  plufieurs  lettres  i 
on  s’apperçoit ,  fi  l’on  ne  s’eft  point  trompé  ,  en  examinant  ,  fî  dans  le 
produit  chaque  terme  a  le  nombre  de  lettres ,  qui  lui  convient. 


SECTION  IV. 


Comment  il  faut  venir  aux  équations  ,  qui  fervent  à  refoudre  les 

Problèmes . 


M.  Descartes. 

AU  refte  afin  de  ne  pas  manquer  à  fe  fouvenir  des  noms  de  ccs 
lignes ,  il  en  faut  toujours  faire  un  regiftre  feparé  ,  à  mefure 
qu’on  les  pofe  ,  ou  quon  les  change  écrivant  par  exemple  ABz=. 
cm- ^  i  ,  c’eft-à-dire ,  A  B  égal  à  1  ,  CHz=  a  >  BD  =  b,  frc.  Ainfi  vou- 
frutvc-  lant  refoudre  quelque  Problème  ,  on  doit  d  abord  le  confiderer 
?"  comme  déjà  fait  >  &  donner  des  noms  à  toutes  les  lignes  >  qui  fèm- 
blent  neceffaires  pour  le  conftruire  ,  auffi  bien  à  celles  qui  font  in- 
j  "fi**-  connues  qu’aux  autres.  Puis  fans  confiderer  aucune  différence  entre 
Frobiê-  ces  lignes  connues  &  inconnues  ,  on  doit  parcourir  la  difficulté, 
mes‘  félon  l’ordre  qui  montre  le  plus  naturellement  de  tous  en  quelle 
forte  elles  dépendent  mutuellement  les  unes  des  autres ,  jufques  à 
ce  qif  on  ait  trouvé  moyen  d’exprimer  une  même  quantité  en  deux 
façons  :  ce  qui  fe  nomme  une  équation  ,  car  les  termes  de  l’une  de 
ces  deux  façons  font  égaux  à  ceux  de  l’autre.  Et  on  doit  trouver 
autant  de  telles  équations ,  qu’on  a  fuppofé  de  lignes ,  qui  étoient 
inconnues.  Ou  bie#  s’il  ne  s’en  trouve  pas  tant,  &  que  nonobftant 
on  n’omette  rien  de  ce  qui  eft  defiré  en  la  queftion  ,  cela  témoigne 
qu  elle  n’eft  pas  entièrement  déterminée.  Et  lors  on  peut  prendre 
à  diferetion  des  lignes  connues  y  pour  toutes  les  inconnues  ,  auf- 
quélles  ne  répond  aucune  équation.  Après  cela  s’il  en  refte  encore 
plufieurs ,  il  fe  faut  fervir  par  ordre  de  chacune  des  équations  qui 
relient  auffi  ,  foie  en  la  confiderant  toute  feule  ,  foit  en  la  compa- 
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tant  avec  les  a utres *  pour  expliquer  chacune  de  ces  lignes  incon¬ 
nues  ;  ôc  faire  ainfi  en  les  démêlant ,  qu’il  n’en  demeure  qu’une 
leule  égalé  a  quelqu’autre  ,  qui  foie  connue  ,  ou  bien  dont  le  quat¬ 
re  ,  ou  le  cube ,  ou  le  quarré  de  quarré  ,  ou  le  furfolide  ,  ou  le 
quarré  de  cube ,  &c.  foit  égal  à  ce  qui  fe  produit  par  l’addition, 
ou  fouftraétion  de  deux  ou  plufieurs  autres  quantitez  ,  dont  l’une 
foit  connuë  ,  &  les  autres  foient  compofées  de  quelques  moyennes 
proportionelles  entre  l’unité  &  ce  quarré  ,  ou  cube  ,  ou  quarré  de 
quatre^ ,  &c.  multipliées  par  d’autres  connues.  Ce  que  j’écris  en 
cette  lorte  z  =  b ,  ou  za  =  —  az  -h  bb ,  ou  2. 3  =  -h  a  zz 
b*z  —  c'  >Qyiz' =  az' z  —  c'zd\  &c.  Ceft-à-LîE 
one  z ,  que  je  prends  pour  la  quantité  inconnue  eft  égale  à  b  ,  ou  tions 
e  quarré  de  z  eft  égal  au  quarré  de  b  moins  a  multiplié  par  z  ,  ou  }•*”**• 
e  cube  de  z ,  eft  égal  a  a  multiplié  par  le  quarré  de  z  ,  plus  le 
quarré  de  b  multiplié  par  z  moins  le  cube  de  c  .  &  ainfi  des  p*r"  u 
autres.  ^  2ÏÏV 

v  on  peut  toujours  réduire  ainfi  toutes  les  quantirez  inconnues  j**T*r« 
a  une  feule  *  lorfque  le  Problème  fe  peut  conftruire  par  des  cercles  ZfL 
&  des  lignes  droites ,  ou  aufli  par  des  ferions  coniques,  ou  même  Ie  itm~ 
par  quelqu  autre  ligne ,  qui  ne  foit  que  d’un  ou  deux  degrez  plus  * 
compolee.  Mais  je  ne  m’arrête  pointa  expliquer  ceci  plus  en  détail, 

Vt°US  °tei,0iS  le  pkifir  de  PaPPrendre  de  vous-même, 

1  utilité  de  cultiver  votre  efprit  en  vousy  exerçant  ,qui  eft  à  mon 
avis  la  principale ,  qu’on  puiffe  tirer  de  cette  fcience.  Aufli  que  je 
n  y  remarque  rien  d  aufli  difficile  ,  que  ceux  qui  feront  un  peu  ver- 
ez  en  la  Geometrie  commune  &  en  l’Algebre  ,  &  qui  prendront 
garde  a  tout  ce  qui  eft  en  ce  Traité ,  ne  puiflent  trouver. 

C  eft  pourquoi  je  me  contenterai  ici  de  vous  avertir  ,  que  pour- 
veu  qU  en  démêlant  ces  équations  on  ne  manque  point  à  le  fervir 
e  toutes  les  divifions  ,  qui  feront  poifibles  ,  on  aura  infaillible- 
ent  les  plus  limples  termes,  aufquelsla  queftionpuilfe  être  réduite. 


blèin^  *  ulSuerai  Pal  ordre  les  Réglés  qui  regardent  la  rclohition  des  Pro- 
quel  S  Cn  Senera*’  de  joindrai  à  celles ,  dont  M.  Descartes  parle  ici. 
aucun  T  autr.es>  3U  ^  explique  ailleurs.  Les  réglés  ,  aufquelles  je  ne  joins 
xemp  e  ,  feront  mifes  en  ufàge  dans  les  Exemples  des  autres  réglés, 

C  ij 


io  Commentaires  sur  la  Geometrie 

Il  efl:  bon  de  faire  reflexion  ,  que  les  préceptes  font  ordinairement 
obfcurs ,  jufques  a  ce  que  les  exemples  les  ayent  éclaircis, 

12.  Réglés  generales  pour  les  Problèmes. 

R  e  g  l  e  I. 

D  'Abord  l’on  confiderele  Problème  comme  déjà  fait.  Pappus  dans  fos 
Collections  mathématiques ,  commence  par  là  les  refolutions  de  plu  fleurs 
Problèmes  :  ainfl  la  méthode  n5eft  pas  nouvelle.  Il  faut  diftinguer  avec  foin 
les  quantitez  connues  des  inconnues.  On  appelle  quancitcz  connues 
données  celles  que  les  conditions  du  Problème  déterminent  &  font  con- 
noître.  On  appelle  inconnues  celles  qu'on  cherche  &  qu'on  veut  décou¬ 
vrir.  Or  c'efl:  par  le  connu  qu'on  découvre  l'inconnu  5  l'Efprit  humain  ne 
raifonne  pas  autrement  *  6c  il  n'a  pas  d’autre  maniéré  de  faire  de  nouvel¬ 
les  découvertes. 

Réglé  II. 

O  N  donne  des  noms  Sc  l’on  deflgne  par  des  lettres  toutes  les  lignes,  qui 
femblent  neceflàires  pour  conftruire  le  Problème,  non  feulement  aux  con¬ 
nues  ,  c'eft-à-dire  ,  à  celles  qui  font  données  par  les  conditions  du  Problè¬ 
me  ,  mais  encore  aux  inconnues.  L'on  fo  fort  ordinairement  des  premières 
lettres  de  l'Alphabet  a ,  b  ,  c  ,  (jrc.  pour  nommer  les  grandeurs  connues  ,  6c 
des  dernieres ,  z, ,  y ,  ,v ,  &c,  pour  deflgner  les  inconnues.  Cela  n'eft  pour¬ 
tant  pas  univerfol. 

Réglé  III. 

O  N  fo  fort  indifféremment  des  lignes  connues  6c  inconnues  5  6c  en  con- 
fiderant  l'état  de  la  queftion  ,  l'on  cherche  des  équations  folon  l'ordre  qui 
paroît  le  plus  propre  a  refoudre  le  Problème.  Cet  ordre  demande  que  l’on 
commence  par  les  lignes  ,  dont  les  autres  dépendent.  Rien  n'efl:  plus  im¬ 
portant  ,  que  de  bien  comprendre  ce  dont  il  s’agit  dans  un  Problème  pro- 
pofo ,  fans  cela  l'on  travaille  long-tems  inutilement ,  6c  l’on  ne  s’apperçoit 
qu'à  la  fin  de  la  refolution  ,  qu'on  a  mal  envifagé  la  queffion. 

Réglé  IV. 

O  N  tâche  de  trouver  autant  d'équations  differentes ,  que  l'on  a  fuppofo 
de  lignes  inconnues  5  6c  ces  équations  auront  une  des  inconnues  d'un  côté 
Sc  des  connues  de  l'autre.  Lorfqu'on  trouve  ce  nombre  d'équations  cher¬ 
chées  ,  le  Problème  efl:  déterminé  ,  6c  il  a  une  folution  ,  ou  un  nombre 
déterminé  de  folutions.  Mais  fl  l’on  trouve  moins  d’équations  ,  qu’il  n’y  a 
de  lignes  inconnues ,  après  avoir  fàtisfait  à  toutes  les  conditions  du  Problè¬ 
me  :  c'efl:  une  marque,  que  le  Problème  efl  indéterminé,  6c  qu’il  a  un 
nombre  indéfini  de  folutions,  Lorfqu’on  trouve  plus  d’équations ,  qu'il  n'y 


t >  e  M.  Descartes.  Liv.  L  1 1 

*  de  lignes  inconnues  ,  le  Problème  eft  plus  que  déterminé.  H  eft  quelque¬ 
fois  facile  ,  6c  quelquefois  difficile  de  connoître  d'abord  ,  fi  le  Problème 
eft  déterminé  ,  ou  indéterminé  ,  ou  plus  que  déterminé. 


Réglé  V. 

D  Ans  les  Problèmes  indeterminez  l’on  prend  à  volonté  des  lignes  con¬ 
nues  pour  chaque  inconnue  ,  excepté  une.  Ce  qui  ne  fè  fait  qu’à  la  fin, 
après  quon  a  parcouru  toutes  les  difficultez  de  la  queftion.  Ce  n'eft  pas 
ufage  ,  d'effacer  les  inconnues  à  la  place  defquelles  on  fubftituë  des  con¬ 
nues.  JJ  faut  décrire  la  parabole  AF f ,  Fig.  5.  avec  l'équation  indeter-  ÎIC. 
min ccfy  —  ax.  Pour  avoir  un  point  F  de  la  parabole  ,  ou  fon  appliquée 
î  ^  5  je  déterminé  A  L  ,  x  de  la  longueur  que  je  veux  ,  elle  pourrait 
neilors  s’appeller  b  ,  6c  l'équation  ferait^  =  a  b.  Mais  l’on  ne  fait  point 
ces  diangemens  ,  6c  l'on  fè  contente  de  chercher  FL  ,  y  moyenne  pro¬ 
portionne  entre  le  paramétré  /»  ,  &  la  coupée  AL  ,  que  l'on  nomme 
toujours  V.  1.  2.  Part.  1.  Seél.  4.  Art.  3.  $.  3. 

Au  relie  comme  l’équation  indéterminée  yy  =  a  x  devient  déterminée 
en  cherchant  le  point  F ,  6c  tous  les  autres  points  /de  la  parabole  ;  l’on 
peut  dire  ,  qu’un  Problème  indéterminé  eft  une  infinité  de  Problèmes 
etei  minez  5  6c  que  tous  les  Problèmes  font  ou  déterminez  par  eux-mê¬ 
mes  ,  ou  déterminez  par  celui  qui  les  confirait. 


R  E  G  L  E  VI. 


;res  qu’on  a  trouvé  les  premières  équations  ,  qui  font  fort  fîmples ,  fi  le 
leme  n  eft  pas  entièrement  refolu  5  l’on  confidere  ces  équations  ou  fé- 


APrès  q 

Problème  n’elt  pas  entièrement  reioiu  5  i  on  confidere  ces  équations  ou  fé- 
parcment,  ou  enfemble ,  6c  on  les  combine  différemment  5  jufques  à  ce  que 
1  on  n  an  rien  omis  de  ce  quieft  defiré  dans  la  queftion.  Alors  l’on  en  trou- 

on’nn  d?  n  dlffe^1?te  combinaison  des  autres  ,  6c  qui ,  après 

5  a  . U  ^ltue  >  s  il  eft  neceflàire  ,•  des  grandeurs  connues  à  la  place  des 
inconnues  ,  contient  une  inconnue  égale  à  une  connue  z,  =  b  >  ou  une 
inconnue  dont  le  quarré  eft  égal  à  ce  qui  fe  produit  par  l’addition  ou  fouf- 
tac  ion  de  deux  quantitez ,  dont  l’une  eft  connue  ,  6c  l’autre  compofee 
<  e  quelque  moyenne  proportionelle  entre  l’unité  6c  ce  quarré  multipliée 
connuës i'Z,z  =  —  nz,  +  bbï  c’eft- à-dire ,  le  quarré  * z  eft 
®  clUantite  connue  bb  ,  moins  *z  compofée  de  la  connue  a, 

““J*  Par  *  >  <lui  eft  moyenne  proporàonelle  entre  l’unité  &  le 
le  enk  ^a  *  CZ\  \  *  z,::  z  :  *  z>‘  ^en  ^ on  trouve  une  inconnue  ,  dont 
ouJmf.  T  a  tf0  qU1  fe  Produit  Par  ^addition  ou  fouftracHon  de  trois 
denv  CZ  ’  °nt  Unc  connu®  >  les  deux  autres  font  compofoes  des 
yCnneS  ProPortionelles  entre  l’unité  &  le  cube  multipliées  par 
Æ*' =Ûnnufc's  »*' =  •**+***-*•,  c’eft-à-dire  ,  le  cuire  e  *  eft 
moins  une  quantité  connue  c 3 ,  plus  a,  z 1  plus  bbz ,  qui  font  com- 

,  C  iij 
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Fie.  j.  pofces  des  connues  *  2c  £  multipliées  fcparément  l’une  par  z  z  ,  l’autre  par 
z  ,  qui  font  les  deux  moyennes  proportionelles  entre  l’iinité  2c  le  cube  z 5  * 
car  /  :  z::  z  :  zz  ;  ;  zz:  z' .  Ou  bien  l’on  trouve  =.  œz* 
b2z2  —  c 'z  dre. 

Dans  les  combinaifons  qu’on  fait  des  équations  ,  l’on  compare  deux 
valeurs  differentes  de  la  même  inconnue  z  —  aa-\-  b  x  y  zz=  a  c  x  yr 
2c  l’on  en  fait  une  nouvelle  équation  a*  b  x  =  ac  -f-  xy.  Ou  bien  l’on 
fubflituë  la  valeur  d’une  inconnue  à  fa  place  dans  une  autre  équation  ou 
elle  eft.  Soient  les  équations  z  =  a  a  -+-  b  x  ,  x  =  bcj  je  mets  b  c  à  la  * 
place  de  a:  dans  la  première  équation  ,  qui  fe  changera  en  z=  a  bbc+ 
Ces  operations  fervent  à  diminuer  le  nombre  des  inconnues* 

Réglé  VIL 

O  N  fc  fervira  de  toutes  les  divifîons  poflibles. ,  afin  de  réduire  les  équa¬ 
tions  aux  plus  fimples  termes.  Les  divifîons,  qui  fe  font  pendant  l’operation» 
diminuent  la  peine  du  calcul ,  qui  doit  fiiivre  j  celles  qui  fe  font  «à  la  fin, 
reduiiént  la  derniere  équation  à  la  plus  fimple  expreflion. 

Réglé  VIII. 

Quelquefois  la  maniéré  ,  dont  la  queftion  efl:  propofée  ,  ne  fournît  pas 
toutes  les  lignes  ,  qui  font  neceilàires  pour  la  refoudre.  Soit  qu’elle  les  four- 
niffe  ,  ou  qu’elle  ne  les  fourniffe  pas  >  voici  ce  qu’il  faut  obforver. 

*  Tom.x  1  #  La  metllocle  >  que  Mr  Descartes  tenoit ,  eft  celle-ci.  *  Il  ne  confi- 
Lttt.zZ  deroit  point  d’autres  théorèmes  ,  finon  que  les  cotez  des  triangles,  fembla- 
bles  font  proportionels  ,  2c  que  dans  les  triangles  rectangles  le  quarré  de  la 
bafe  eft  égal  aux  deux  quarrez  des  cotez.  Et  pour  cela  il  obfervoit  que  les 
lignes  dont  il  fe  fervoit ,  fuffent  parallèles  ,  ou  s’entrecoupaffent  à  angles 
droits  :  de  forte  qu’il  refolvoit  tous  fes  Problèmes  par  la  propofition  47. 
du  Livre  1.  d’Euclide  ,  ou  par  la  4.*lu  6. 

2.  *  *  M.  Descartes  pour  fe  démeler  de  la  confufion  ,  que  peu- 
tiv.ù  vent  caufer  plufieurs  lignes ,  en  confidere  deux  comme  les  principales  ,  6c 
r*rt-  3.  auxquelles  il  tache  de  rapporter  toutes  les  autres.  Ces  deux  lignes  fe  tou- 
S(U‘ 3'  chent ,  2c  s’expriment  par  des  lettres  x  ,y ,  parce  qu’elles  font  inconnues. 
Lorfque  le  Problème  efl  indéterminé  ces  deux  lignes  font  variables  ,  2c 
Tune  des  deux  a  un  point  fixe  pour  origine ,  2c  s’étend  le  long  d’une  ligne 
droite  5  tandis  que  l’autre  demeure  toujours  parallèle  à  elle-même  5  de  la 
maniéré  dont  l’on  a  ordonné  les  coupées  2c  les  appliquées  dans  les  lieux 
Géométriques.  Il  arrive  pourtant  quelquefois  ,  que  ces  deux  lignes  étant 
prifes  feparées  l’une  de  l’autre  ,  le  Problème  fe  refeut  d’une  maniéré  plus 
aifee  ou  que  l’on  arrive  à  une  équation  plus  fimple. 

Il  y  a  feuvent  du  bonheur  à  bien  choiiir  fes  lignes  ,  2c  à  bien  commen¬ 
cer  fou  calcul.  Tel  Problème  fc  refout  aifcnient  3  fi  l’on  s’y  prend  d’une 
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certaine  façon  ,  qui  ne  fe  refondra  que  difficilement >  ou  même  du  tout 
point ,  fi  l’on  prend  une  autre  voye.  C’eft  pourquoi  lorlqu’un  chemin 
mené  trop  loin  ,  6c  qu’il  eft  trop  embarrafle  s  il  eft  bon  d’entrer  dans  un , 
2e  s’il  eft  neceflàire  dans  plufteurs  autres.  Il  ne  faut  pas  que  les  refolutions 
courtes  6c  aifees ,  que  l’on  trouve  imprimées,  nous  trompent  5  telle  refolu- 
tion  d’un  Problème  fe  comprend  en  un  moment ,  qui  n’a  été  trouvée  que 
par  un  pénible  travail ,  êc  qu’apres  avoir  été  tentée  inutilement  de  plulîeurs 
manières.  Quoi  qu’en  certain  cas  un  heureux  genie  faifo  plus  que  l’art ,  on 
doit  pourtant  d’abord  fuivre  les  réglés  generales.  Il  fora  aulll  très-utile  de 
remarquer  comment  les  grands  Geomctres  ont  refolu  certains  Problè¬ 
mes.  Mais  avant  que  d’aller  plus  loin ,  rendons  ces  premières  réglés  plus 
intelligibles  ,  en  les  appliquant  à  quelques  Problèmes. 


PROBLEME  I. 

,  a •  ^onncz  ^ig.  II#  un  cercle  CDE  de  grandeur  6c  de  pofition  ,  Fig. 
c  e  -a-dire  ,  dont  la  grandeur  6c  la  fituation  foient  déterminées  ,  6c  deux 
points  A ,  B  hors  du  cercle:  tirer  de  ces  deux  points  les  deux  lignes  A  C, 
«Ca  un  même  point  C  de  la  circonférence  concave  du  cercle",  de  telle 
orte  que  la  ligne  A  B  ,  qui  joint  les  deux  points  donne!  ,  foit  parallèle  a 
la  ligne  D  E  ,  qui  joint  les  deux  points  D,  E  ,  où  les  lignes  AC  ,BC  cou¬ 
pent  la  circonférence  convexe  du  cercle. 

L’on  pourra  voir  dans  la  refolution  de  ce  Problème  ,  i.  qu’il  faut  tenter 
plufteurs  maniérés  pour  refoudre  un  Problème,  i.  Que  les  lignes ,  que 
I  énoncé  du  Problème  prefonte  ,  ne  fuffifont  pas  toujours  foules.  ; .  Que  les 
deux  ignés  inconnues  ,  que  l’on  choifit  enfin  n.  7.  ne  font  pas  un  anffie 

1.  Suppofons  la  chofe  faite ,  comme  le  Problème  le  demande  ,  que  les 
ignés  AC  B  C  fe  terminent  au  point  C ,  8c  que  les  lignes  AB  ,  DE 
«ont  parallèles.  Voilà  toutes  les  lignes ,  dont  le  Problème  parle. 

Nommons  la  ligne  connue  AB  ,  a  ;  les  inconnues  A  C  .  z  :  BC,  * , 

)  y  ;  B  E  ,  v  j  D  E  ,  s.  Nous  aurons  encore  DC  =  AC  —  A  D ,  z 
>  E  C  =  BC  —  B  E  ,  x  —  v.  L’on  donne  des  noms  à  toutes  ces 
ignes^ ,  parce  qu’au  commencement  l’on  ne  connoît  pas  encore  les  foules 
necenaires ,  6c  qu’on  doit  fo  forvir  de  toutes  ,  afin  de  voir  ce  qui  en 
peut  refulter.  ^ 

r>^leS  AB'  DE  font  ParalIeles  par  la  fuppofition  ,  les 
c‘  gles  AC  B ,  DCE  font  équiangles  19.  K  Eucl.  &  par  la  2.  6.  Eud. 

'  Z  y  '  y  :  ;  C  E  ,  x  —  v  :  B  E  ,  v  •  6c  1 6.  6 .  Eucl.  *v  z  — 


con^i  n  vy  —  x y  5  z  De  l’Analogie  precedente  l’on 

- Aut  celle-ci  componendo  C  Ayz:  AD  ,  y;  ;  CB ,  x :  BE^v.  &  i  6. 

Eucl. 
CE, 


^  E  T  comyonenao  XJ  A,  z:  AD  ,  y  ;  ;  CB,  x:  B  E  ,  v  .  6 

i’on  UC  * V  Z  ^7  ~y  ’  m^me  équation  qu’auparavant.  Enftiitc  par  la  4. 6, 
a  ces  trois  Analogies  ,  la  ic  C  A  >  z:  C  B  ,  x  i  :  CD  ,  z  — y  „• 
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Fig.  6c  1 6.  6.  Eucl.  xz  —vz  =  x  z  —  x/,  vz=xy  ,  ce  qui 

n’apporte  rien  de  nouveau»  La  i c  C  A ,  z  :  AB  ,  a  :  :  C  D  , z  y  :  D  E  ,  f*. 
J'z  —  dz —  a  y  ,  a  y  -=.dz  —  zf ,  y  =  az  La  y  CB  yx;  AB  ,  a:: 
CE  y  x  —  v  :  D  E  y  f.  fx=:dx  —  av  y  dx  —fx  ^zdv  y  x  =  f~.. 

4.  Nous  n’avons  trouvé  que  la  valeur  de  trois  inconnues  par  ces  premier 
res  équations  5  ces  valeurs  font  *  =  =  ^ .  Nous  fub* 

ftituerons  donc  la  valeur  de  x  dans  celle  de  ^  ,  ce  qui  donnera  z  =  ’fzTfy 
&  dans  celle-ci  la  valeur  de/,  ce  qui  fera  £  =  >  &  multipliant 

tout  par  dd  —  d  f  y  c’eft  d  d  z  —  d Çz  -=..ddz  —  d  fz  ,  ce  qui  marque 
que  cette  derniere  fubftitution  eft  inutile.  Je  puis  encore  mettre  la  valeur 
dc/dans  1  équation  ^  ^  ,  il  en  refulte  «  =  ,  dvz  =  dxz 

_ fxz,  ,  d  v  z=z  dx  —  fx,  x  =  équation  qui  a  déjà  été  trouvée. 

Toutes  les  équations ,  qu’on  a  pu  former,  gardent  deux  inconnues,  ce 
qui  femble  lignifier  que  le  Problème  eft  indéterminé  :  mais  fi  nous  nous 
fervons  de  l’équation  x  z=.  ,  dans  laquelle  v  6c  f  font  arbitraires  ,  6c, 

que  l’on  prenne  deux  fois  B  E  ,  v ,  d’une  même  longueur  déterminée,  6c 
ED  , /de  deux  longueurs  differentes  déterminées  *  l’on  verra  ,  que  les 
lignes  A  D  ,  B  E  ne  fè  termineront  pas  les  deux  fois  au  meme  point  C ,  , 
comme  il  arriverait ,  fi  le  Problème  étoit  indéterminé. 

6.  Il  nous  faut  faire  quelque  cliofe  de  plus  :  ce  qui  fe  prefente  naturel¬ 
lement  ,  c’eft  de  tirer  17.  3.  Eucl.  des  points  A  ,  B  ,  les  tangentes  A  F , . 
B  G  ,  qui  feront  connues*  Nommons  AF  , b  3  B  G  ,  c.  3  6.  3.  Eucl. 
A  C  ycA  D  =  Jf2  yyz  =  b  b,  B  C  x  B  E !=  B  G* ,  v  x  =  cc. 

L’ojuation  yz  —  bby  donne ,  /  =  comparons  les  deux  valeurs  de/, 
__  multiplions  tout  par  z  ,  6c  par  d  ,  il  vient  dbb  =  dzz 

J'zz  3  zz  =  ~fy  ou  il  refte  une  arbitraire  /  s  ce  qui  ne.  refont  pas  le  Pro¬ 
blème  ,  parce  qu’il  n’eft  pas  vrai  ,  que  de  quelque  grandeur  que  je  faite 
DE  y  f  j  AC  y  zzzzV  ~f  foit  toujours  telle  que  AD  ,  B  E  concourent 

en  un  feul  pojnt  C. 

*CoUéc.  7.  Nous  tenterons  donc  un  autre  chemin  avec  Pappus ,  *  6c  c’eft  ici  la 
feule  operation  ,  que  l’on  produit ,  lorfqu  on  donne  au  public  la  refolution 
/?.?*>/>.  d,un  p^feme.  Ayant  tiré  leslignes  AC  ,  B*C  ,  AB ,  DE  y  l’on  mene  du 
point  A  la  tangente  AF 5  St  par  le  point  D  la  tangente  D  H ,  qui  coupe 
la  ligne  AB  en  H. 

Nommons  les  connues  A  B  y  d  3  A  F ,  b  5  lés  inconnues  A  C ,  z\  A  D  > 
y  y  B  H  y  r  3  AH  eft  AB  —  B  H,  d  —  r. 

8.  Les  triangles  A  C  B  ,  A  HD  font  équiangles  ,  car  ils  ont  l’angle  A 
commun  3  enfuite  à  caufe  que  DH  eft  touchante  ,  6c  E  D  fecante,  l’an¬ 
gle  HD  E  eft  égal  à  l’ange  £,32.  3.  Eucl.  Or  à  caufe  des  parallèles  D  E , 
>  B  y  les  angles  alternes  HDE  ,  DH  A  y  i9.  1.  Eucl.  font  égaux  :  donc 
l’angle  C  eft  égal  à  l'angle  DH  A,  Et  tes  triangles  équiangles  donnent 
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4*  Fuel.  AC ,  z,  :  AB  ,  a A  H ,  a  —  r  :  AD  ,  y  .  &  1 (T.  6.  Eucl.  Fig.  10. 
y  z  =~:aa  >  y  —  -V”-*1.  D’un  autre  côté ,  n .  6.  y  z=.  b-£.  Compa¬ 

rons  les  deux  valeurs  de jp,  ^  =  £*=«  ^bb  =z  a*  —  ar,ar=aa. 

AH 


y  y  x  s  '  Z.  z.  ■> - -  "  "  -  "  ” 

Mettons  cette  valeur  de  r  à  fa  place  dans  la  valeur  de 

- -  -  -  -  aa  +  b  b  _  a  a  —  a  a  +  b  b  _  b  b  _  ^  j_j 


1 —  r  ,  nous  trouverons  a  —  *-~- 


?•  conftrucfcion  fera  telle.  Le  cercle  E  CD  étant  donné  avec  les  deux 
points  A ,  B  :  je  joins  A  B  ,  du  point  A  je  mene  17.  3.  Eucl.  F  tan¬ 
gente  du  cercle  en  F  ,  je  fais  1 1.  6.  Eucl.  A  H  troiliéme  proportionelle 
^!lx  “Snes  AB ,  AF  ,  du  point  H  je  tire  encor  H D  tangente  du  cercle  en 
Z.  L  &  Par  ics  points  A  ,D  ,  la  ligne  AC,  je  joins  BC,DE.  La  ligne 
D E  eft  parallèle  à  la  ligne  AB.  ^ 

Dém.  j^na  fàit  A  B  y  a:  AF ,  £7;  A  F  y  b  :  AH  ,  b-±.  donc  17. 
,*  uc  *  A  F  —  A  B  x  AH .  Mais  36.  3.  Eucl.  ^  p*  =  A  C  y  AD  : 
donc  AB  y  AH  —  AC  y  AD.  &  16.  6.  Eucl  .AB  :  AC  .■  :  AD  : 

7ünc  V  6-  Euc,L  Les  triangles  AC  B,  AD  H  font  équiangles ,  & 
«,  .  i  CreSa  a  langle  A  HD  .  Maintenant  à  caufe  de  la  tangente  D  H, 
7  de  la  fecante  DE,  3z.  3.  Eucl..  L'angle  HDE  eft  égal  à  l’angle  C  : 
\Z  ‘“angles  alternes  A  HD  ,  HDE  font  égaux  ,  &  zS.  i.Eucl.  les 
^nes  E  ,,  A  B  parallèles.  Ce  qu'il  fàlloit  démontrer. 

■  ,î°*  Puilque  n.  8.  r  =  “*  ~ --  ,  la  ligne  AB  ,  a.  cft  plus  grande  que 
A^->h-  Que  fl  la  ligne  AB  étoitégaleà  AF,  l'on  aurait  r  — 
~7~  ==  0  *  la  ‘‘Sne  BH  ‘eroit  nulle  ,  le  point  H  ferait  le  même  que  le 
point  B  ;  ce  qui  fe  .conclut  aufii  de  ce  que  AH  =  ^  fe  réduirait  à'-  = 
?’  '  faudrait  donc  Fig.  i  z.  du  point  B  tirer  la  touchante  B  D  ,  &  la  droi¬ 
te  ADC  par  les  points  A  ,  D  ;  &  joindre  BC -,  alors  les  lignes  DE,  AB, 
leront  parallèles.  ^ 

^  Mais  fl  AF,  b  Fig.  n.  eft  plus  grande  que  AB  ,  a  -,  de  l’équation 

~7  **  *  r  n*  8.  l’on  conclura  —  ar  ~bb  —  ^  5  _  r  —  bb  —  a*^ 

^  qui  montre  ,  comme  on  l’expliquera  Régi,  i  o.  que  B  H,  r  doit  être  de 
? ,  qü’on  ne  l’a  fîippole  dans  *  “ 


Fie.  iz« 


«ivmia, ,  cuinm 
l’autre  côté  du  point  B 


dans  le  calcul  Fig.  1 1 .  Ainfî 


rnm  TT  >  I  .  * -  UrtlU  1C  V-dltlU  ilSl.  11»  fllHU 

a  ,  5  a  ete  pris  entre  B  St  A  Fig.  n,  il  faudra  le  mettre  de  l’autre 
o  c  c  u  point  B  fur  la  même  ligne  A  B  prolongée  ,  comme  on  le  voit 
Hn  I3’  du  point  H  l’on  mene  la  tangente  Fi«.  ij; 

D  R  5  *47?  f  P°mtS  u  5  D  Von  tire  A  D  C  5  r°n  -ioint  BC  5  &  les  lignes 
AB  font  parallèles,  .  * 

^  PROBLEME  II. 

Ie  llnr  petit  côté  d’un  trian&le  rectangle  ,  &  la  différence 
Fano-le  A-  dC  a  bafe  foits  Par  la  perpendiculaire  abbaiflee  du  fommet  de 
1e  triangle  ^  trouver  tü^rence  des  cotez  ,  la  bafe  ,  St  décrire  tout 

Ppofons  que  le  triangle  AB  C ,  Fig,  14,  rectangle  en  A ,  eft  celui  qui  Fi 14 

D 
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g  14.  demandé  ,  que  AD  ci t  la  perpendiculaire  ,  dont  il  eft  parlé.  Du  cen¬ 
tre  A  ,  de  Pintervale  A  B  décrivez  le  cercle  B  G  F  5  les  lignes  AB  ,  AF 
font  égales ,  6c  C  F  eft  la  différence  des  cotez  AB  y  AC  5  les  fègmens  de 
la  baieront  B  D  ,  DC  5  &  pareeque  3.  3.Eucl.  B  Z>  =  D  E ,  E  C  eft  la 
différence  des  fegmens.  Prolongez  CA  en  G. 

Par  ce  Problème  on  apprendra  ,  qu’une  manière  conduit  quelquefois  & 
une  équation  plus  fimple  5  &.  qu'il  faut  auiîi  quelquefois  tirer  des  lignes, 
dont  on  ne  parle  point ,  en  propofant  le  Problème. 

2.  Nommons  les  connues  AB  ,  d  —  AF  =  AG  ;  EC ,  b  j  &  les 

inconnues  CF,  x  >  B  E  ,  y  .  On  aura  C  =■  C  F  -t-  F^4 ,  ■**  -t-  /z  5  CG 
222  CF -4-  FG  ,  at-h  -2  5  C5  =  CE+EJB  ,  £  -+-7.  Les  re&angles  C  K 

XCJ5,  CG  X  CF  font  égaux  au  quarré  d’une  même  tangente  36.  3*- 
Eucl.  ainfi  ils  font  égaux  entr’eux  :  donc  b  b  -+-  by  —  x  x  -4-  2dx . 

3.  Si  vous  voulez  chercher  immédiatement  la  valeur  de  a:  ,  vous  cher¬ 
cherez  d’abord  la  valeur  de  y,  pour  fiibftituer  cette  valeur  a  y .  Vous 
avez  b  b  -4-  b y  —  d  x  -+-  2  a  x  j  donc  b  y  -2x2.  x  x  -h  2  a  x  —  b  b  ,  y  222. 
xx  +  z  —  bb  '  ^  mettant  cette  valeur  dans  C  B  ,  b  ■+•  y vous  ferez  £  *+• 

+  2  æ  r  —  ü  bb-*-xx-*-2ax  —  i  _  jc  r  ■+■  2  a  x  -  c  R 

- 1 - —  ’  ~i>  —  b  ~ 7  *_ _ % 

Maintenant  puifque  l’angle  BAC  eft  droit  ,.  BC*  =  A  Bz  -K 

i  *4  +*«**•«-  4.a*xx  -  =  *  * 

-A A'  b  b  lit,  î  _ 

_u  2  œx  *  multipliant  tout  par  bb  ,  x  -4~  4  &  x  4  d  d  x  x  — •• 
2  a  &  b  b  b  b  x  x  — t-  2  ab  b  x ,  qui  s  ordonne  ainli  x  -H  4  dx  _ bbxx 

—  2  si  b  b  x  —  2  a  si  b  b  222  0 . 

4.  Mais  fi  vous  voulez  vous  fervir  d'une  autre  voye  ,  &  connaître  immé¬ 

diatement  la  valeur  de/,  vous  ferez  difparoitre  x .  Vous  avez  déjà  1  équa¬ 
tion  n.  1.  bb  -4-  b  y  7222  x  x  2  d  x  ,  enfuite  le  triangle  reélangle  ABC 
vous  donne  Jcz  =  ~ÂBX  -h  Tc%  ,  bb  -+-  2by  -4-  y  y  =  -2**  ■+••*#  -K 
2  dXi  xx  -4-  2  d  x  2=.  bb  2b  y  -4-  y  y  —  2  a  d  222  bb  - 1-  by  s  y  y  -4- b  y 
~  2  d  d  .  Mettez  ^  ^  de  chaque  côté  ,  //  H-  b  y  -+-  ^  ^  ^ 

.1  ££  ,  extrayez  la  racine  quarrée  de  chaque  côté  ,  c’eft  y  4r  \  b  222 
V  2dd-4-\bb  y  y  222  —  \b->r>/2dd-4-\bb,  &la.ba fcBC,  b  +  y 

\  b  V  2  dd  -4- 

Pour  connoître  a?  ,  vous  fubftituerez  cette  valeur  de  y  dans  l’équation* 
n.  2.  xx  -4-  2  d  x  r=z  b  b  -4-  b  y  ,  qui  fè  changera  en  #  x  -+-  2  d  x  222  •+•■ 
^■bb-4-bV^dd-4--~bb,  &  mettant  /z  æ  de  chaque  cote  ,  x  x  -4-  2  d  x  -ÿ' 
*  *  =  *  a  -t-  \bb -4- b  v  2  dd  ^tfTTbb  ,  Se  extrayant  la  racine  quarrée  de 
chaque  membre  ,  *  -t-  d  222  V a*  l  b  b  -+-  b  y/  2  dd  -+-  \bb  ,  a:  =  —  * 
ad  -4-  ^  bb  -4-  b  V  2  dd -4-  ~bb  qui  eft  la  même  valeur  de  a;  ,  qu’on 
auroit  de  l’équation  n.  3.  x*  -4-4  dx*  ^Jtbbxx  —  2  dbb  x  2ddbb 
Z2zz  0  y  fî  on  Pavoit  reioluë*  Cette  refolution  le  fera  L.3,  Part»  3»  Seét*  4* 
Art,  3.  n,  3. 
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5*  Les  Geometres  regardent  les  équations  dont  l’inconnjiê  ne  monte  flG 
■<]ue  jufques  au  quatre  ,  plus  fimples  que  celles  ,  où  elle  monte  au  quar- 
rc  quarré.  Les  premières  font  plus  ailées  à  refoudre  que  les  fécondes, 
ce  qu’on  verra  en  comparant  les  operations  que  demandent  les  équations 
de  deux  dimenfions  ,  qui  ont  été  faites  n.  4.  &  dont  il  fera,  parlé  Part.  1 . 

Art.  1 .  avec  celles  que  Mr  Descartes  enféigne  L.  3 .  Part.  3 .  SecF.  4* 

Art.  1 .  pour  les  équations  de  quatre  dimenfions.  Ainfi  n.  4.  l’on  efl  arri¬ 
ve  à  une  équation  plus  fimple  &.  plus  ailée  que  n.  3 . 

6»  Lorfqu’on  a  la  valeur  de  a;  ,  l’on  peut  trouver  le  triangle  ABC  î»®* 
par  cette  conftruéUon  Fig.  15.  Faites  le  triangle  ifofeele  B  KH  ,  rec- 
clangle  en  K  ,  dont  B  K  =  KH  =  a  .  ~b~Hz  fera  2  a  a»  Au  point  H 
élevez  HL  =  \  b  perpendiculaire  fur  BH  ,  ^  joignez  BL  .  YlS 
B  Hz  -+-  HL z  ,  2AA-\-~bb^S<.BL  =  V  2  a  a  ±  b  b.  Du  cen¬ 

tre  L  à  l’intervale  L  H ,  décrivez  le  cercle  C HE  j  prolongez  BL  en 
vous  avez  LE  —  LC  =  LH  ,  \b  ,  CE  —  b  ,  BC  —  CL  -4-  LB  =  \  b 
*+-  V  2  a  a  -+-  ~  b  b  .  Aprefént  fur  le  diamètre  BC  décrivés  le  demi-cercle 
BAC  ,  dans  lequel  vous  inferirés  B  A  —  a  ;  joignés  CA  ,  6c  du  centre 
A  ,  de  l’intervale  AB  ,  décrivés  le  cercle  B  F  G  . 

Dém.  L’angle  BAC  efl  droit  31.3.  Eucl.  ;  B  C  efl  ~  b  a  bb 

telle  que  doit  etre  la  bafé  du  triangle  cherchée  n.  4.  CE  efl  b ,  telle  que 
doit  être  la  différence  des  fegmens  de  la  bafe  faits  par  la  perpendiculaire  j 
BE  ef \  BC  —  CE  ,  V  2  a  a  -4-  ^  bb  —  ~  b  2=2  y,  n.  4.  ç  J1  —  Yc*  — 

B  A  —  —  b  b  -4-  b  y/  2  a  a  -4-  —  bb  -4-  2  a  a  -4-  ~  b  b  —  a  a  —  a  a  -4-  — 
bb  -4-  £  v  2  AA  -4-  ~  bb  ,  6c  AC  =  v  AA  -4-  ~  bb  -4-  b  V  a  a  h-  ^  b  b  ,  gg 
enfin  C  F  —  C  >4  — —  AF  ,  —  æ  -4-  y/  a  a  -4-  ~  b  b  -4-  b  'J  a  a  -4-  -E  b  b  —  x  , 
comme  elle  doit  être  n. 4.  Le  triangle  ABC  Fig.  1 5.  efl  donc  celui  qui 
efl  demandé. 


T  R  E  G  L  E  I  X. 

LOrfqu’un  Problème  renferme  plufieurs  cas,  il  n’eft  entièrement  refol  u, 
qu’après  qu’on  les  a  tous  parcourus.  L’on  commence  la  refolution  par  les 
plus  fimples  ,  fi  on  les  connoît.  Après  qu’ils  ont  tous  été  examinés ,  fi  leurs 
refolutions  ne  peuvent  pas  être  comprifcs  fous  une  formule  générale  ,  011 
les  range  en  propofant  les  premiers  ceux ,  qui  font  les  plus  fimples ,  ou  dont 
les  autres  dépendent. 

Quelquefois  on  diflingue  tous  les  cas  dès  le  commencement  ,  ainfi  que 
1  on  fera  dans  le  Problème  fuivant  5  quelquefois  on  ne  les  découvre  qu’à 
^efure qu’on  les  examine  .  comme  on  a  fait.au  Problème  i.n.  10.  de  cette 
ection.  L’on  laifïè  quelquefois  des  cas  ,  qui  font  inutiles  au  deflèin  que 
°n  a.  M.  Descartes  donne  des  exemples  de  cette  réglé  au  1.  2. 
art*  4»  en  expliquant  Tes  ovales  &  leurs  ufages. 


i  s 
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PROBLEME  III. 

fi«.  \6.  £  Tant  donnée  Fig.  1 6.  la  ligne  AB  de  grandeur  6c  de  pofition  ,  trouver, 
un  point  D  hors  de  cette  ligne  ,  d’oùayant  tiré  la  ligne  D  C  perpendiculai¬ 
re  fur  A  B  ,  l’on  ait  trois  lignes  en  proportion  continuelle  dont  le  fegmenc 
A  C  foit  la  première ,  6c  dont  la  ligne  D  C  foit  une  des  trois. 

Il  y  a  quatre  cas  ,.qui  viennent  de  la  differente  combinailon  des  lignes» 
I#  AC  :  CD::  CD:  AB.  i.  A.C:  CD  :  :  CD:  CB  .  3.  AC:  AB;:  A  B: 
CD.  4  .AC:  CB::  CB:  CD. 

1 .  Suppofons  le  point  D  trouvé  ,  6c  la  ligne  D  C  tirée.  Nommons  A  B , 
n  ;  AC  y  x  5  CB  ,  *  —  *  i  CD  ,  y . 

z.  Pour  le  premier  cas.  AC ,  x :  CD  ,  y  :  :  CD,  y:  AB^  a.  6c  16.6, 
Eucl.  yy=  *x  j  à,  h  parabole  ,  qu’il  eft  aifé  de  décrire. 

3 .  Pour  le  fécond  cas.  AC ,  x  :  CD  ,  y  :  :  CD  ,  y  :  CB,  a  x  .  àc  y  y 
—  ax  —  xx;  au  cercle  duquel  le  diamètre  eft  d  .  Et  cela  eft  encore 
facile  à  conftruire. 

4.  Pour  le  troifiéme  cas.  AC  ,  x  :  AB  ,  a  :  :  AB  ,  a  :  CD  ,  y  :  6C 

xy  ,  à  l’hyperbole  entre  fes  afymptotcs ,  qu’il  eft  aifé  de  trouver. 

y  Pour  le  quatrième  cas.  AC ,  x  :  CB ,  d  —  *  :  :  CB  ,  4  —  x:  CD, 
y  %  fcxy  =  a  a  —  2dx  -b  xx  ,  k  l’hyperbole  foit  par  raport  à  les  diame- 
très,  foit  par  raport  à  fes  afymptotes.  Il  fuffira  de.conftruire  le  Problème 
par  raport  à  fon  diamètre. 

Pour  réduire  l’équation  ata: —  2  dx —  xy  =  — dd  ,  prenons  ,  a:  — 

a _ ±y  =  z  ,  ou  —  .v  +  /î  +  };  =  —  z- jZ-bd-b±y=zx.£> c  pour  * 

«fubftituons  cette  valeur,.6c  pour  atat  ,  le  quarré  s*  -b  2dz  -4 -  yz-b  dd-b 
a  y  —  y  y  >  la  première  équation  lé  changera  en  celle-ci  ,  7  y  y  -+-  *  y  = 
z,z, ,  y  y  -b  4*y  =  4  Faifbns  encore  ^  -+-  2dz=.v  5  v —  2  a  =y ,  6t 
mettant  cette  valeur  pour  js  6c  le  quarré  vv  —  4**v  -4-  411a  pour  y  y  j  U 
réduite  fera  °jv  —  4  an  =  4^z  qui  le  conftruira  ainfi. 

Sur  AB  élevez  au  point  A  la  perpendiculaire  infinie  EAM ,  coupez 
AE  =.  2  AB  ■=.  2 a,  6c  AG  —  CD  ,  y  5  vous  aurez  EG  —  E A  -b  AG , 
2  *  -by  =  Enfuite  menez  l’înfmiê  G I  parallèle  &  AB  ,  ÔC  B  H  parallèle 
à  AG  :  vous  aurez  G  D  =  AC  ,  x  s  B  H^=.  CD  ,  y  ,  G  H  A  B  ,  a.  Par 
les  points  E  ,  B  tirez  encore  1  infinie  E  B.  Les  triangles  E  AB  ,  EGI , 
FHI  font  équiangles  19.  1.  Eucl.  AinfiE^,  2  a;  AB  ,  d:  :  EG,  v: 
G1 ,  \  v:  :  B  H  ,y  :  HI  y±y.  D’où  il  fuit  que  DI  =5=  GH  -h  HI —  GD 
ZZ2  d  -+■  J  y  'V  •  Z  .  ' 

Aprefènt  il  faut  faire  reflexion. ,  que  dans  l’équation  réduite  4  &  z  = 

vv  : _ ufdd,  que  nous  confirmions  ,  le  diamètre  eft  a  a  =zE  A  ,  l’abfciflè 

eft  v  =  E  G  prife  fur  ce  diamètre  :  mais  que  l’ordonnée  eft  z,  ou  —  £•  = 
D.1 ,  6c  que  ces  coordonnées  ne.fe  touchent  point ,  6c  qu’elles  ne  font  pas 
un  angle  ,  comme  les  lieux  Géométriques  le  demandent,  Vous  laiffèrez 
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donc  l’ordonnée  D 1 ,  où  elle  fo  trouve  ,  6t  vous  tranfporterez  le  demi-dia-  Fig. 
nictre  E  A  6c  l’abfcifle  E  G  fur  la  ligne  E I ,  afin  que  la  nouvelle  abfciflè 
£  J  faifo  un  angle  EID  avec  l’ordonnée  JD. 

Dans  le  triangle  rcélangle  EAB  ,  ~ebz  =  Ê~Â*  -h  Â~Bl  =  4** 

^  an  ,  6c  EB  =z  >/  $  ~  s  fera  le  demi  -  diamètre  fiibftitué  à  la 

place  du  demi-axe  AB  ,  E  étant  toujours  le  centre  de  l’hyperbole  5  de  forte 
que  prenant  EF  =  EB,  vous  aurez  le  diamètre  déterminé  F  B  -=L2>f  sua. 

De  plus  dans  les  triangles  fémblables  E  AB  ,  EGI ,  vous  -  avez  cette  pro¬ 
portion  ,  E  A  ,  2  a:  E  B  ,  V  s *  :  E  G  ,  v  :  El ,  5  ou  V  ~vv ,  qui 

fera  la  nouvelle  coupée  fubftituée  à  la  place  de  la  coupée  E  G  ,  v. 

Ce  n’eft  pas  allez  pour  décrire  l'hyperbole ,  d’avoir  le  diamètre  déterminé 
E  B  :  il  faut  encore  connoître  le  paramétré.  Dans  la  première  équation 
—  vv —  4  a*,,  lé  terme  4'zz  nous  aprend  ,  que  l’axe  2  a  eft  à  fôn  para¬ 
métré  ,  comme  4  à  /.  Mais  la  raifon  n’eft  pas  la  même  dans  l’équation ,  que 
nous  allons  faire  ,  6c  dans  laquelle  le  diamètre  eft  ^  V s ,  6c  nous  avons 
V±vv  pour  V.  Voici  donc  la  maniéré  de  déterminer  le  paramétré.  L’ordon- 
donnée  eft  toujours  :■& ,  FI  eft  FE  4-  E I  ,  ^  s  aa  ■+- V  ±vv ,  B  IeftE  I  — 
EB,  y/ nommons  le  paramétré/».  Par  la  nature  de  l’hy¬ 
perbole  ,  comme  le  diamètre  5 aa  eft  au  paramétré/»  :  ainfi  le  reétangle 
F I  x  B  I ,  —  j/î/î  eftau  quarré  zz  de  l’ordonnée  ;  6c  16.  6,  EucL 

ZZjZ>  Vsœa  —  —  s  >  4**=  - 

Puifquc  dans  les  deux  équations  —  w  —  4  aa  4ZZ  =  -S*V-V 
r  les  premiers  membres  4  font  égaux  ,  je  conclus  que  Tes 
féconds  vv  —  4  a  a, ,  —  ■'//***  le.  font  aufli.  Et  fuppofant  en  parti¬ 

culier  ,  que  les  deux  premiers  termes  font  égaux  :  je  fois  l’équation  v  i> 

—  fvfh  ■>  d’où  il  fuit  que  le  paramétré  />  =  f  Vs  **  =  f  « Vs.  Le  me- 
me  fuit  encore  de  l’égalité  des  deux  derniers  termes  4  n  a  —  h±±£m  Avec  le 
diamètre  déterminé  fie  le  paramétré  ,  l’hyperbole  DBd  fe  décrira. .  Je  dis 
que  tous  les  points  D  ,  d  fatisfont  au  Problème. 

Dem.  i°  au  pointé.  Id  eft  Gd —  GH  —  HJ,* —  a  — fy  =  z  ; 
Fî~El+E.F)V/ivv  +  ^^  .BJ  =  EJ-  EB,./ia/v  — 
Vsaa.  Et  par  la  nature  de  l’hyperbole  ,  comme  le  diamètre  2  Va  a  a  eft 

au  paramétré  y  V  s  a  a  :  ainfi  F  J  x  JB  ,  ±vv - r  a*  eft  à  Yd 1  ,  .&  z  .  6c 

6.  Eucl. ,  2zz\/ $net  = .  i  w  V s  — 2**Vs*a  ,  6c  divifont  par 
Vsaa  ,  2zz  =  ±vv  —  2  aa,  6c  multipliant  par  ^  ,  4zz  z=z.vv  —  4aa% 

2*  Au  point  D  s  JD  eft  GH  4-  HJ  —  GD  >  a  4-  *  =  — -x  ,  6c 

par  la  nature  de  l’hyperbole  ,  comme  le  diamètre  2  V $  aa  eft  au  paramétré 
"{**  :  ainfl  El  X  IB  ,  JLw—  Sun  eft  à  75? -, 

—  ~wvy/sn*—  2*ay/ S(td  ,  =  —  2*a,  4zz,u=z**v  — 

Subftituons  pourxx  fa  valeur**  +  i 

^  P°ur  fa  valeur  4aa  -\r  4^y  4-  y  y  ,  l’équation  fora  ^**  — 

4  (Ift  4<iy  ^  yy  ^  44  fl  ^  4  y  y  ^  }  qui  : 
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'îic.  1 6.  Sè  réduit  à  4xx  —  S ax  —  * *7 -+-***=<?  .  xy  as  —  ji  a x  -h  xx 
qui  eft  l’équation  à  conftruire.  Enfin  parce  que  la  partie  B  M  eft  la  feule 
de  l’hyperbole  ,  d’où  l’on  puiflè  tirer  les  lignes  CD  fur  la  ligne  déterminée 
A  B  ,  elle  eft  aulîi  la  feule ,  qui  Satisfallè  au  Problème.  Ce  qu’il  falloit  dé¬ 
montrer.  Au  refte  la  quantité  négative  —  z  dans  l’eSpace  qui  répond  à 
AB  finie  ,  6c  la  pofitive  -+-  z  ,  qui  répond  à  AB  infinie  j  nous  aprennent 
qu’il  falloit  avoir  propoSe  A  B  infinie  ,  afin  d’avoir  une  folution  pofitive 
dans  l’arc  infini  B  d. 

Réglé  X. 

L  A  conftrucfion  6c  la  démonstration ,  que  nous  venons  de  faire ,  Serviront 
d’exemple  pour  cette  réglé  ,  qui  eft  telle. 

Après  avoir  rempli  toutes  les  conditions  d’an  Problème  ,  6c  formé  la 
derniere  équation  ,  laquelle  contient  deux  inconnues  x, y  :  Souvent  avant 
que  d’en  faire  la  conftruction ,  il  faut  en  fubftituer  une  ou  deux  autres  ,  6C 
faire  une  nouvelle  équation,  qu’on  appelle  la  réduite.  Si  dans  la  conftruc¬ 
tion  ,  qui  fe  fait  enfuite ,  les  deux  coordonnées  de  la  réduite  fc  touchent  en 
un  point  6c  font  un  angle  >  il  n’y  a  pas  de  difficulté.  Mais  fi  elles  Sont  tel¬ 
lement  Séparées  l’une  de  l’autre  ,  qu’elles  ne  faflènt  point  d’angle  :  alors 
on  lailïè  celle ,  qui  eft  l’appliquée ,  dans  la  pofition  ,  que  la  construction 
lui  a  donnée  ;  mais  on  tranlporte  le  diamètre  6c  l’abScifle  Sur  une  autre  ligne, 
qui  Soit  tellement  difpofée ,  que  les  coordonnées  faflènt  un  angle.  Cette 
ligne  étant  trouvée  ,  on  y  détermine  le  Sommet  ,  le  centre  ,  le  diamètre, 
les  abfciflès ,  fuivant  que  la  nature  de  la  courbe  à  décrire ,  le  demande.  Le 
diamètre  precedent  Sert  à  déterminer  la  valeur  du  nouveau  diamètre, 
l’abfciflè  precedente  Sert  aufli  à  trouver  celle  de  la  nouvelle  abfcille ,  par  le 
moyen  des  triangles  rectangles ,  ou  Semblables.  Enfuite  formant  avec  les 
valeurs  de  ce  nouveau  diamètre  6c  de  cette  nouvelle  abiciflè  ,  l’équation 

'  propre  de  la  courbe  ,  qu’on  doit  décrire ,  on  trouve  la  valeur  du  paramétré. 
Toutes  ce s  chofes  étant  déterminées  ,  on  décrit  la  courbe  ,  6c  on  fait  la 
démonstration  fuivant  l’équation,  que  ces  dernières  valeurs  du  diamètre,  du 
paramètre  6c  des  abSciflès  doivent  donner  ;  6c  par  les  Substitutions  on  doit 
retrouver  les  équations  precedentes.  Nous  trouverons  encore  plufieurs 
exemples  de  cette  réglé  dans  les  folutions  des  difterens  cas  du  Problème  de 
Pappus  ,  Livre  i,  Partie  i. 

Il  arrive  aufli ,  qu’on  laiflè  la  coupée  dans  la  pofition  où  elle  fc  trouve 
d’abord  ,  6c  qu’on  lui  cherche  une  nouvelle  ordonnée  correspondante, 
comme  on  le  fera  ,  Liv.  i.  Sect.  4.  Art.  3.  §.  1. 

Dé  forte  que  toutes  les  fois  que  l’abfcifle  6c  l’ordonnée  de  l’équation  ne 
fe  touchent  pas  :  il  faut  changer  la  pofition  de  l’une  des  deux ,  6c  leur  fai¬ 
re  former  un  angle.  La  diSpofition  des  lignes  fait  juger  ,  qu’elle  eft  celle, 
qui  doit  être  transportée. 
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REGLE  XI. 

A-  Près  que  le  Problème  eft  refolu  ,  l’on  trouve  quelquefois  uile  impofli- 
bilité  dans  la  derniere  équation ,  z, -+-  a  •=  a  yz  =  0 .  s  =  V  —  a.  Le  tout 
égal  à  la  partie  ,  une  racine  imaginaire.  Alors  le  Problème  eft  impoffible. 

Quelquefois  Pon  trouve  une  équation  ,  dont  les  deux  membres  contien¬ 
nent  les  mêmes  lettres  a  b  =  a  b  ,  êc  qui ,  ôtant  a  b  de  chaque  côté  ,  fè 
réduit  à  0  =  0.  Ce  qui  montre  ,  que  la  queftion  eft  neceffairement  telle 
qu’on  l’a  propofée  ,  6c  que  c’eft  un  Théorème  ,  6c  non  pas  un  Problème, 
qui  a  été  propofe.  D’un  point  donné  hors  d’une  ligne  donnée  abaillèr 
une  perpendiculaire  fur  cette  ligne  ,  cette  queftion  eft  un  Problème,  parce 
que  de  ce  point  vous  pouvez  tirer  fur  la  ligne  donnée  des  lignes  qui  ne 
feront  pas  perpendiculaires  j  ainftl’on  cherche  avec  raifon  une  méthode 
lure  ,  pour  abaillèr  une  perpendiculaire.  Mais  faire  un  triangle  rectangle, 
dont  le  quarré  de  la  bafe  loit  égal  aux  quarrez  pris  enfemble  des  deux- 
autres  cotez  ,  cette  queftion  eft  un  Theoreme  ,  parce  qu’on  ne  peut  pas  s’y 
ti  omper  ,  6c  que  tout  triangle  rectangle  a  neceflairement  la  propriété  ,  que 
1  on  luppofe  ici  ne  convenir  qu’à  une  efpece  de  triangle  rectangle. 

_ Quelquefois  l’on  trouve  une  grandeur  négative" égale  à  une  pofttive , 

aa  —  b  b  ,  z  =  —  Va*  —  b  b»  Ce  qui  eft  une  marque  qu’il  faut 
prendre  la  quantité  *  ,  fur  la  même  ligne  d’un  côté  oppofe  à  celui ,  où  on 
l’a  mife  pendant  l’operation.  Lorfque  dans  une  équation  l’inconnue  a  deux 
dimenfions ,  elle  a  deux  racines  5  lorfquelle  a  trois  dimenfions ,  elle  a  trois 
racmess  Sec.  Ces  racines,  peuvent  être  réelles  ou  imaginaires ,  c’eft-à-dire, 
impoiiibles.5  parmi  les  reelles  il  peut  y  en  avoir  de  vrayes  6c  de  fauflès.  Lord 
qu’elles  font  toutes  vrayes ,  elles  fe  prennent  du  même  côté  5  lorfque  les 
unes  font  vrayes ,  les  autres  fkuiîès  ,  les  vrayes  fe  mettent  d’un  côté  ,  les 
faillies  de  1  autre.  Il  n’y  a  jamais  qu’une  racine,  que  l’on  cherche  ,  &  qui 
ctonne  la  refolution  exacte  du  Problème  5  mais  les  autres  en  donnent  la  refo- 
lution  dans  un  fens  ,  qui  ne  peut  être  different  de  celui  du  Problème  qu’en 
quelques  circonftances.  Et  toutes  ces  différentes  fôlutions  font  regardées 
comme  propres. du  Problème  ,  qui  pour  lors  nous  découvre  plus  qu’on  ne 
emandc.  Les  racines  fauftès  nous  avertiflènt  auffi ,  qu’il  ne  faut  que  chan¬ 
ger  des  additions  en  des  fouftracUons ,  ou  des  fouftradions  en  des  additions 
pour  taire  un  Problème  peu  different  de  celui  qui  eft  propofe. 

P  R  O  B  L  E  M  E  I  v. 

cukwf0»1^  ’  Prjs  k°rs dé  la  ligne  DE ,  abaiffer  deux  perpendi- 
On  1  ^/uffahgne  DE.  Problème  impofîible.  F 

£l  enïr  a*  ^  AB  >  *  '  A  C , y  ;  B  C , ■  *.  puifque  l’àn- 

Cfl  =  BA'  4-  Â&  zz,  =  },  ,  ,, 

~~  yj' ht  PUi%e  l’angle  Bcjdï  auifi.  droit ,  YÂ * 
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x  x  =  ai- hyy.  Donc  xx  =  zz  — yyz=.zz  +-yy ,  de  — y  y  —y  y.  Equa¬ 
tion  impoiïible ,  qui  aprend  qu’il  eft  impofïïble  de  tirer  d’un  foui  point  deux 
perpendiculaires  for  une  même  ligne. 

PROBLEME  V. 

D  Ivifer  Fi^.  i.  une  ligne  A  B  en  deux  parties  au  point  C,  de  telle  façon 
que  le  quarre  de  la  toute  AB  foit  égal  aux  quarrez  des  fègmens  AC ,  CB , 
de  a  .un  rectangle  fous  les  fègmens  A  C  ,  CB.  Problème  impofîible. 

Que  la  ligne  A  B  foit  divifèe  en  C ,  comme  on  le  demande  ,  nommons 
AB  ,  a  5  AC;  x ;  CB  fora  ,  a  —  x;  de  parla  fopp.  ~ÂRZ  =  ~Âc3,  -hCB*, 

AC  xCB  3  aa  =  xx  a  a  - —  2*x-hxx-t-ax  —  xx ,  —  ax  -h  x  x 
~  û  ,  ax  =  x  x  ,#= =x,  le  tout  égal  à  la  partie ,  ce  qui  prouve  l’impofïï- 
bilité  du  Problème  j  lequel  en  effet  eft  contraire  à  la  Prop.  4.  1.  Eucl. 

PROBLEME  VI. 

fxc.17.  T  Rouver  Fig.  17.  un  point  A  au  dedans  du  rectangle  donné  MNP  P. 
d’où  ayant  tiré  aux  quatre  angles  les  quatre  lignes  AM ,  AN  r  AP  ,  A  R, 
les  quarrez  des  deux  lignes  oppofoes,  AP  ,  AN  foient  égaux  aux  quarrez 
des  deux  autres  lignes  oppofoes  AM ,  A  R.  C’eft  un  Tlieorême. 
i.  Suppofons  la  chofè  faite  ,  &  par  le  point  A  menons  F  AK  parallèle  à 
PM  ,  nommons  MN  =  PR,  a  5  M  P  =  K  F ,  b  5  de  les  inconnues  PF  = 
MK  ,  z  ;  GP  =  A  F  ,  x  ;  nous  aurons  K  N  =  MN  —  MK  ,  æ  — 
»  =  FH  >  —  KF  —  >4F  ,  £  —  a:..  Maintenant  =  /VFX  •+* 

Â~F%  zz  -h-  xx  ;  ~ÂN2.  ~  KrNZ  -+-ÂKX  j  —  2  a  z  zz  b  b —  2bx 
-H  x  x  ;  A  Mz  =  MK1  yZZ  +  bb  —  -+-  xx  ;  ~ÂR*  = 

F.P  *  -4 -  an  2  az-+-zz.  Et  par  l’hypothefe  UT*  ~Â~NX , 

-H  **  H-  -+-  2S.Z.  -h  ££ -  2  b  X  -+*  X  X  =  AM*  ■+•  A  R1  y 

z  z  -t -bb  —  2b  x  -+■  xx  ■+■  xx  — -  2t*>z  -+-zz  j  c’eft-à-dire  0  z=  0  , 

car  tous  les  termes  de  l’équation  s’efïàcent.  D’où  il  fuit  que  c'eft  un  Théo¬ 
rème  ,  de  que  quelque  point  A  ,  qu’on  prenne  au  dedans  du  rectangle 
MNRP  ,  les  quarrez  des  deux  lignes  oppofoes  AP ,  AN  feront  égaux  aux 
quarrez  dçs  deux  autres  lignes  oppofoes  AMy  A  R. 

PROBLEME  VIL 

f/o.  18.  Jh  Tant  donnée  Fig.  1 8.  la  Parabole  AD  ,  dont  on  connoît  le  paramétré 
Ÿ  ,  de  un  point  D  pris  fur  cette  parabole  j  trouver  fur  fon  axe  AEy\e  point  B 
tel,  que  fi  vous  joignez  les  deux  points  P,  D  ,  qu’au  point  D ,  vous  éleviez 
for  DP  la  perpendiculaire  D  E  ,  qui  coupe  l’axe  en  E  ,  de  qu’enfin  du  mê¬ 
me  point  D  vous  abaiiîiez  DC  perpendiculaire  for  l’axe  A  E  5  le  fegment 
CE  de  l’axe  compris  entre  les  deux  perpendiculaires  DC ,  ED,  foit  égal*à 
la  moitié  du  paramétré. 

Nous  trouverons  une  valeur  négative  feule ,  qui  marquera  que  pour 

confondre 
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conftrulre  le  Problème  ,  l’on  doit  prendre  la  grandeur  AB  d’un  coté  tout 
oppofé  a  celui ,  dont  on  l’a  prife.  L’on  verra  aulfi  ,  qu’au  lieu  d’une  louftrac- 
tion ,  il  faut  faire  une  addition. 

t.  Que  le  point  B  (oit  celui  que  l’on  cherche  ,  qu’il  foit  fur  l’axe  en  de¬ 
dans  de  la  parabole  ,  que  E  D  loit  perpendiculaire  lur  DB  y  6c  D  C  fur  A  E. 

Nommons  la  donnée  CE  y  \  les  inconnues  AB  ,  z-}  l’abfciflê  AC ,  .v  ; 
l’appliquée  CD  ,  y  5  6c  BC  =  AC  —  AB  ,  *  —  s. 

Par  la  Prop.$.  1.  A.Eucl.  ECxC  B  =  CD1 ,  \fx  —  \pz—yy,  6c  mul¬ 
tipliant  par  2  ,  6c  divifant  par/? ,  .v  —  &  =  D’ailleurs  par  la  nature 
de  la  parabole ,  p  x  A  C  =  cd  1 ,  px  =yy.  Mettez  cette  valeur  de  y  y  à  fa 
P  ace  dans  l’équation  .v  —  s  =  ^ ,  elle  fc  changera  en  celle  -ci  at  —  z== 
f  *  ’  — -  ^  —  *.  C’eft  pourquoi puilque  AB  eft  -+-  2, ,  la  quantité  —  z  doit 
etlc  Pr^  l’autre  côté  de  A.  Prolongez  donc  l’axe  A  E  au  delfus  du  fom- 
met^4  ,  julqu  a  ce  que  A  b  foit  égal  à  x  ,  joignez  bD  ^  6c  tirez  D  e  perpen¬ 
diculaire  a  Db  ,  je  dis  que  le  fegment  Ce  efc^p. 

Dem.  Nommons  Ab  yz,  AC ,  *  ,•  DC  ,/*  Ce,  ±p.  L’onaura  bC  =  bA 
AC  yz  x  y  &c  8.  (j.Eucl.  C  e  xCb=i  CDZ  ,  Lpz  -+■  ~px  —  y  Y  z  x: 
p  î  oc  par  la  nature  de  la  parabole^  —  />*  >  6c  fi  l’on  met  px  pour 

' = “  •  “  *r  *•  »  i, 

L  on  avoit  retranché  ^5  de  l’axe  AE  ^  en  prenant  le  point  B  5  6c  en  pre¬ 
nant  le  point  b ,  l’on  ajoute  Ab  au  même  axe.  * 

PROBLEME  VIII. 

|J  Ivjfer  la  ligne  donnée  AB  Fig.  1 9.  en  moyenne  &  extrême  raifon,  c’eft-  Fie. „ 
a-dnc ,  en  deux  pâmes  telles  ,  que  la  toute  foit  au  plus  grand  ferment 

comme  le  plus  grand  fegment  eft  au  moindre.  S  0 

dek Do(idver°Sême  k  P°flti0n  d!ia  radne  ne§ative  eft  contraire  à  celle 
change  le  Prir  mettartUne  ^dttionà  la  place  d’une  fouftraction  ,  l’on 
ne  31;  ProrbIeme  Pr°Pole  e»  un  autre  peu  different.  De  plus  k  feule  raci¬ 
ne  politive  refout  exactement  le  Problème. 

1 .  Suppofons  que  le  point  C  ioit  celui  qui  divifè  la  ligne  AB  de  telle  ma- 
cre,que  a  toute  AB  foit  au  plus  grand  fogment  BC  ,  comme  JB  Ce  11 
au  moindre  fegment  CA.  No,Lon!  AB,%;BC,X>CA  fo x  f. 

Par  lafuppofition  AB ,  a  :  BC,  x;;BC,x  :  CA  ,  .“1  3- 

„*  4.  ’  ?rmcttant  t'1'*,  dans  cha<Iue  membre  ,  w  + 

*  —  -aa ,  dont  il  faut  extraire  les  racines  quarrées 

mul;iSknt3eie?U3ré  **  +  V?  +  3*  PfUt  «re  Produit  par.v+ 

racines  l'a  !  oupar-x-i*  multipliant  -  a:  - ,  Ü  a  deux 
^aefoe  eft lPrf  “ *  *+**  =  >  *  =  -  t-  +  4“>  &  cette 

Zéro  La  F  3  ’  Parce  <luc  &  valeur  —  k+fian  eft  plus  grande  que 
La  fécondé  ,  _  at =  car  c’eft 

E 


lit.  ■ 
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l’uiân-e  de  donner  toujours  le  ligne  -4-  à  l'inconnue  *  :  &  lorfqu’elle  eft  ainfi 
exprimée  ,  fi  ,  comme  il  arrive  ici ,  fa  valeur  —  \*—V\**  eft  moindre 
que  zéro  ,  l’on  dit  que  c’eft  une  racine  négative  de  l’équation.  Mais  fi  cette 
valeur  après  que  l’inconnue  a  pris  le  ligne  -H  eft  au  deffus  de  zéro  ,  ainfî 
qu’on  le  verra  dans  le  Problème  I X.  l’on  dit  que  c’eft  une  valeur  vraye  de 
1  inconnue ,  quoique  dans  l’extraction  de  la  racine ,  cette  même  inconnue  ait 


eu  le  ligne  — .  t  .  f  A  .  A 

5 .  Pour  conftruire  la  racine  pofitive  x  ==  —  -  a  ■+  V  j;  »  *  :  Au  point  A 
il  faut  élever  EA  =  ~*  perpendiculaire  a  AB  ,  &C  joindre  E  B ,  couper 

ED  z=zE  A  faire  B.C  =  B  D  5  le  point  cherché  eft  C. _  _ 

Démonstration.  Puifque  l’angle  EAB  eft  droit ,  eb1  =  AB"+ 

ëa' +  bd=be-ld 

%.  V  ±  a a  ,  =  *  =  B  C.  Après  cela  C  A  =  *  —  *  =  f  <*  —  V  a.  Mais  ces 

trois  Vantitez  AB  ,  as  BC  ,  x  ■=  —  }CA,  a- ■  *  =  ** 

_ y'  £ a  a  ,  font  telles  ,  que  le  produit  des  extremes  AB  %C  A  eft  égal  au 

quart  e  Je1  de  la  moyenne  ,  c’eft-à-dire  ,  a  **  —  »  V  \  a  *  —  *  ' 

+  $»*  :  donc  17. 6.  Eucl.  elles  font  en  proporuon  continue.  Ce 

•  qu’il  falloir  démontrer.  .  _  ,  ,  5 

4  L’on  conftruira  de  cette  maniéré  la  racine  iauile  x=  —  -a  —  V-aa,. 
DU__X— =  1^4-  V1**,  parce  que  -4-  *  a  été  pris  fur  la  ligne  AB  ,  en 
allant  de  B  vers  d ,  -  *  le  prendra  fur  la  même  ligne  A  B  prolongée  en . 
allant  de  l’autre  côté  de  B  vers  G,  Je  tais  donc  BF  =  AE  >.7*»  «■ F& 
—  EB  y/xaa  ,  &  la  ligne  —  *• 

Dém.  étant  _  *  =  -J  *  -W  |  *  «  ,  «  —  -v  fera  -i-  / 1  ,  car  ici  *  — 

.v  eft  une  addition  de  *  avec  —  *.  Et  l’on  aura  ces  trois  grandeurs  en  pro¬ 
portion  continue  ,  AB,a  i  BGt  x  =  ~^a  -1-  V  -  aa  >  AG  ,  **  x —— z 
a  +  puifque  le  produit  des  extrêmes  &  le  quatre  des  moyennes  font 

-f-  a  s/*aa.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

1  Si  c’eft  la  racine  fauife*  =  —  7»  —  que  l’on  conftruit  ,  c’eft  la 

même  operation,  l’on  prend  BF  =  **  FG  =  ,  P°ur  avoir  BG, 

_ L  ^ __  v  car  —  i.*  —  ±eict  font  ici  ajoutées  enlcmble. 

Ailles  grandeurs  connues  qui  ont  -  ,  fe  prennent  du  côté  oppoféà  celui 
dont  on  ?  pris  les  grandeurs  pofitives  dans  la  valeur  pofitive. 

Dem.  a  -  x  d l  ±  *  +  V* &  l’°«  a  ces  tmS  cJlta«tlteZ  en  ProP?r' 
tioix  continue  >AB*  a-,  BG  >*  ~~~fa  5  —  »  * 

4.  y/ -U*.  Puifque  le  produit  des  extremes  eft  égal  au  quarte  des  moyen¬ 
nes  ,  \**  -+-  #/***.  Ce  qu’il  felloit  démontrer. 

ç .  L’on  changera  ce  Problème  en  un  autfe  peu  dînèrent ,  fi  1  on  met  une 
addition  à  la  place  d’une  fouftraction.  Et  la  racine  pofitive  fera  la  meme 
dans  le  fécond  Problème  que  la  négative  du  premier ,  8c  au  contraire  la 
négative  du  fécond  fera  la  même  que  la  pofitive  du  premier, 
le  premier  Problème  fe  peut  énoncer  ainfi.  Une  ligne  AB  étant  don- 
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■uec ,  il  la  faut  couper  en  deux  parties  au  point  C ,  de  telle  forte  que  la  tou-  fl<5‘ 
te  A  B  foit  à  la  retranchée  B  C  ,  comme  la  retranchée  B  C  eft  au  relie 
CA  ,  il  y  a  ici  une  fouftra&ion. 

Le  fécond  Problème  s'exprimera  de  cette  façon.  La  ligne  A  B  étant  don- 
nee  ,  lui  en  ajouter  une  autre  B  G  telle ,  que  la  donnée  A  B  foit  à  l'ajoû.- 
tée  B  G  ,  comme  l'ajoutée  B  G  eft  a  G  A  compofée  de  la  donnée  6c  de 
l'ajoutée. 

6.  Nommons  AB  ,  *  >  B  G  *  x  ;  AG  ,  a  h-  cc.  Par  Phypothefè 
A  B  ,  a  :  B  G  ,  x  :  :  B  G  ,  *  :  AG  ,  I  +  &  XX  zzz  a  a  &x  -,  x  x 

—  ax  —  aa.  Et  ajoutant  7^#  de  chaque  côté  ,xx  —  ax  z=z'-aa  * 

dont  les  racines  font ,  la  première*  —  ,  x=jœ  -+-  V~aay 

racine  pofitive  ,  la  meme  que  la  négative  du  premier  problème.  Car  —  * 

—  7  — V ±aa  n.  i.  peut  fe  réduire  à  —  *  =  \  a  *4-  /  ~aa.  La  féconde  — 

*  -*- T*  =  x  =  7  *  —  racine  négative  ,  la  même  que  la 

pofitive  du  premier  Problème  ,  car  *  -+-  7*  =r  V~aan.  1.  peutfe  réduire 
a — Xt=:j-a  — 

7.  Pour  conftruire  la  racine  pofitive  *  =  j-a  -4-  V ,  l'on  fait  B  F = 

->  &  EG  =  BG  fera  -t-  V a  =  x  $  la  ligne  cherchée. 

Dém.  Il  y  a  une  proportion  continue  entre  ces  trois  grandeurs  ,  AB  ,  a  > 

EG  =  -,  ^4G^-i-a:  =  |^-+-  v'  .17.  6.  Eucl.  puif- 

que  Je 1  =  AB  *  G  A  +  a  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

La  conftruction  de  cette  racine  pofitive  eft  la  naème  que  celle  de  la  néga¬ 
tive  du  Problème  précèdent. 

8.  Pour  conftruire  la  racine  négative  x=z±a  —  y '±aa,  ou _  y  — 

—  +  je  prends  de  l’autre  côté  de  B  la  ligne  *BC  —  B  D= _ 

~d  \/±aa  —  —  x. 

Dém.  17 .6.  Eucl.  Ces  trois  grandeurs  font  en  proportion  continue  AB, 
a  >  BC  ,  x  =  7#  —  V  5  AC,  a  —  *  =  ■+■  V  :  car  ici  /«  —  *  eft 

une  addition  :  où  ces  trois  A  B,  a  ,BC,~—  x  =  —  -  a-*-  V AC,  a  — 
x  ==  —  >^7  a  æ  :  puifque  le  reélangle  fous  les  extrêmes  6c  le  quarré  des 

moyennes  font  égaux  5  à  lavoir  7  cm  —  a  V'  i  aa.Ge  qu'il  falloit  démontrer. 

La  conftruélion  de  cette  racine  négative  eft  fémblable  à  la  conftru&ion 
de  la  pofitive  du  Problème  precedent. 

5).  L’on  trouve  dans  ces  refolutions  plus  que  l’on  ne  cherche. 

Dans  le  premier  Problème  l’on  cherche  une  ligne  ,  qui  doit  être  retran¬ 
chée  de  la  ligne  A  B  ,  la  racine  pofitive  détermine  cette  ligne  5  &  la  néga¬ 
tive  indique  une  autre  ligne  qui  doit  être  ajoutée  à  la  ligne  AB ,  pour  faire 
un  Problème  un  peu  different. 

a  Au  contraire  dans  le  fécond  Problème  l'on  cherche  une  ligne  ,  qui  doit 
^\e  ajoutée  à  la  ligne  AB  ,  la  racine  pofitive  donne  la  ligne  cherchée  * 
ncgative  montre  une  autre  ligne ,  qui  doit  être  retranchée  de  la  ligne 
pour  faire  un  Problème  aufîi  un  peu  different» 

E  ij 
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PROBLEME  IX. 

Fie.  10.  £  Tant  donnez  Fi*.  10.  le  demi-cercle  AEB  ,  &  hors  de  ce  cercle  la 
ligne  infinie  FD  parallèle  au  diamètre  AB  s  tirer  de  l'extrémité  A  de  ce 
diamètre  la  ligne  AD  de  telle  maniéré ,  que  la  partie  A  E  foit.  égale  a  la 

^  Les  deux  racines  fe  prennent  ici  du  meme  cote ,  parce  qu  elles  font  tou¬ 
tes  deux  pofitives.  La  refolution  donne  encore  plus  que  1  on  ne  demande, 

U  y  aura  auffi  plufieurs  cas.  ..  ,  . 

i  Suppofons  la  chofe  laite.  Par  le  point  E  tirons  FE  C  perpendiculai¬ 
re  aux  parallèles  AB  ,  FD.  Les  deux  triangles  AEC ,  FED  font eqman- 
eles  io.  i.  Eucl.  &  parce  que  les  baies  AE  ,  ED  lont  égalés,  ils  font 
-égaux  ,  1 6.  i.  Eucl.  -&  CE  =  EF.  Nommons  les  connues  AB  ,  a  >  CF, 
b  )  CE  ,  -  b .  Les  inconnues  AC,  x  5  C  B  ,  *  —  ,v. 

2.  Cor!  8.  1.  6.  Eucl.  La  ligne  ECeft  moyenne  proportionelle entre  les 
lianes  A  C  ,  CB  :  donc  17.  6.  Eucl.  A  C  X  C  B  =  E  Cz  **  —  * 

bb  ,  xx  —  *x  =  —  ±bb,  xx  —  a  x  =  ±**  —îbb.  Dont  la 

première  racine  eft  *  —  —  \bb  ,  x  =  7* 

la  fécondé  eft  —  *  +-  7*  _  —  ^bb 


V  —  7^, 

—  a:  =  —  7#  -H* 


■;**>*  =7*  Si**-  i‘  ,  - - rrr 

2.  Vous  confondrez  ainfi  la  première  racine  at  =  —a-\-  + 

Au  centre  G  élevez  G  ff  perpendiculaire  au  diamètre  ^  B  ,  lur  G  H  com¬ 
me  diamètre  décrivez  le  demi-cercle  HK  G  ,  dans  lequel  vous  infciiiez 
H k  z=.\b  ,  joignez  KG  >  àt  faites  GC  =  G  JC  Au  point  C  elevez  CF 
perpendiculaire  à  qui  coupera  la  circonférence  AEB  au  point  F  , 

par  lequel  vous  mènerez  la  ligne  AED .  Vous  aurez  AE  —  ED  s  ôcGi 

—  G  A  )  ~  t?  1  j 

Déni,  l’angle  HKG  dans  le  demi-cercle  eft  droit  3  i.  3.  Eucl.  donc 

CK*  =  'GH1  ~  H*1  ~  \aa—  ~Jb'  &  GK  =  ✓ 

G  C  par  la  conftruAion.  Ainfi  AC  =  A  G-i-  GC  VJ**  --M 

___/ &  C B  =  AB  —  ^c  ,  /»  —  -V.  Or  par  la  conftruétion  E  C  elt 

perpendiculaire  iAB,U  Cor.  8. 1.  6.  Eucl.  moyenne  proportionelle  entre 
Î^C  ,  CB:  donc  .7.  6.  Eucl.  ^  AC  X  CB  =  •*-**=£*• 
n.  2.  Donc  EC  =  ±b  —  EF.  Ceft  pourquoi  les  triangles  AEC  ,b  LD 
ëquiangles  15?.  i«  Eucl.  ont  encore  les  cotez  E  C  ,  E  F  égaux  :  donc  26. 

1 .  Eucl.  ils  font  entièrement  égaux ,  &Jies  bafes  AE  ,  ED  font  égalés.  Ce 
qu'il  falloir  démontrer.  D  , , 

Cette  première  racine  eft  politive  ,  parce  qu  elle  s  etend  lur  A  B  ,  du 

côté  que  l’on  a  pris  -4-  - - — - 

ii .  Vous  conftruirez  la  fécondé  racine  *  =  7 *  ~~~ ^  >  en 

retranchant  de  ^G  ,  t*  ^  Gr  =  GC,  —  ,  Sc  vous 
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aurez  A  c  —  AG  —  Gc  ,  —  y/  L  »  »  — ^  bb  y  =  a.  Au  point  c  vous  FiC 

c  everez  la  ligne  cf  perpendiculaire  à  AB ,  6c  qui  coupera  la  circonféren¬ 
ce  AEB  au  point*,  par  ou  vous  mènerez  Aed  ,  les  lignes  Ae  ,  ed 
feront  égales. 

Dém.  La  ligne  A  c  eil  a  ,  donc  la  ligne  cB  ,  æ  —  Or  *  *  efl:  moyen¬ 
ne  proportionélle  entre  A  c  ,  *  B  ,  donc  e  cz  =  Ac  x  c  B  =  ax _ xv  = 

T  n.  i.  &ec  =  ±b  =  cf 

Les  triangles  Aec.fed  équiangles  ont  les  cotez  c  c ,  égaux  >  &c  A  e 
—  e  d.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

L.on  trouverait  la  même  chofe  ,  fi  Ton  conftruifôit  cette  fécondé  racine 
exprimée  par  —  a  =  —  {  a-hV  j  a  a  —  7 b  b .  Puilque  -4-  a  a  été  pris  lur 
en  allant  de  A  vers  B  ,  —  x  fe  doit  prendre  de  l’autre  Goté  de  A • 
Soit  donc  Ag  =  GC^L  a»-^bf2Jç_gc  =  AG  ^  ,  l’on  aura  - 

A.&  —  Zc>  —  *  =  Vj**  —  ibb— -±a. 

,  ,  P?^  c  ^cra  Ie  rnême  dans  les  deux  contractions  ,  car  A  <t  6c  G  c  ont 

cte  pilles  égalés  a  G  C  ,  elles  font  donc  égales  s  ajoutez  leur  la  ligne  com- 
mun CAc'  vous  aurez g c  —  AG  ,  L’ufage efl:  de conftruire  .v  ==  4  * 

V  ~»»—Lbb,  plutôt  que  —  a 1  *  _p_  y/L„a  —  LM. 

1  arce  que  tant  la  valeur  de  x  ,  que  celle  de  —  a  efl:  toujours  Ac  y  qui 
le  trouve  du  même  côté  que  AC  ,  cette  fécondé  racine  s’appelle  pofitive 

comme  la  première  AC ,  6c  l’on  dit  que  l’équation  a  a »x  —  —  -bb. 

n.  2.  a  deux  racines  pofltives. 

j.  La  refolution  du  Problème  donne  plus  que  l’on  ne  cherche.  Il  Moit 
trouver  une  ligne  A  D  tellement  divife^e  par  la  circonférence  du  demi-cer- 

^  n  ’  CgalcS  :&1'on  a  encore  trouvé  une  autre 

ligne  Ad  ,  qui  cft  coupee  de  la  meme  maniéré  au  point  c . 

ne  fois fi"  qUf  16  Pr°b!êmC  fo,ir  Poffible  »  Ü  faut  que  la  perpendiculaire  CF 
ne  fou  pas  plus  grande  que  le  diamètre  A  B  ,  car  fi  elle  «oit  plus  gran- 
ae^T  *  ieroit  plus  grand  que  ^  que  4**  ,  &  le  terme 

■ 4  aa.  ~  foroit  une  racine  imaginaire ,  qui fiippolëroit ,  que  l'on  peut 
•lrCr  (rurraC1“e  C)Uarr^e  d’unc  grandeur  négative  j*»  —  '-bb ,  ce  qui  efl: 

impolhble  ,  a  caufe  que  tous  les  quarrez  font  pofitifs  ,  —  «  multipliant _ 

»  produit  a  a  ,  aulfi  bien  que  ■+■  a  multipliant  <*. 

Lorlque  a ^  =  b ,  les  deux  racines  fe  reduilênt  à  x  —  ~a.  Dans  ce  ras  lr 
f’on"!  £.t"mbe  fur,le  Point  H  i  la  perpendiculaire  C  F  tombe  fur  G  H  ,  &. 

^  PROBLEME  X. 

&  1  ai?tr^onnces  la  fomme  13  6.  des  cotez  6c  des  diamètres  d’un  Rhombe, 
diainetre  fCnCC  *  ^  ^^eux  diamètres  ;  trouver  le  côté  ,  6c  chaque 
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La  racine  qui  paroît  d’abord  ici  pofitive ,  donne  une  fol  ut  ion  négati¬ 
ve  ,  &  celle  au  contraire  qui  paroît  d’abord  négative  ,  en  donne  une  pofi- 
tive.  Toutes  deux  font  pofitives.  En  mettant  une  fouftracfion  à  la  place 
d’une  addition  ,  le  Problème  le  change  en  un  autre  peu  diffèrent. 

i .  Suppofons  que  Fig.  1 1 .  le  triangle  A  C  B  rectangle  en  C  eft  un  de  ceux 
que  les  diamètres  du  Rhombe  font  en  fe  coupant.  Nommons  la  fomme  13  6 
des  cotez  &:  des  diamètres  4  0  5  la  différence  8  des  diamètres ,4b  5  la  fom¬ 
me  des  cotez  ,  4Z  5  la  fomme  des  diamètres  fera  40  — 4  z. 

Lorfqu’on  divife une  fomme  za  =  2  0  en  deux  parties/=  1  2  ,  g  —  8, 
.dont  la  différence  eft  2  b  =  4  :  la  plus  grande  partie  fz=  1 2  eft  égale  à  la 
moitié  de  la  fomme  ,  plus  la  moitié  de  la  différence  5  f  =a-»r  b  ,  104-2 
—  7  2  :  la  plus  petite  partie  g  =  8  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme, 
moins  la  moitié  de  la  différence  -,  g  —  0  —  b ,  i  0  —  2  =  8,  Car  fi  l’on 
àjoûte  les  quântitez  n  -+-  b  ,  0  —  b,  la  fomme  eft  ^  *  ,  6c  la  différence  2  b . 
Ainfi  le  grand  diamètre  du  Rhombe  fera  2*  —  2  z  4-  2  b  ;  le  petit  a  — 

iz> _ 2  b  j&c  AC  moitié  du  grand  diamètre  ,  0  —  z  -+-  b  3  B  C  moitié  du 

petit ,  0  —  z  —  b  j  &  A  B  un  des  quatre  cotez  ,  _z^ 

V  1 .  Dans  le  triangle  rectangle  AC  B ,  a  B 1  =  A  Cx  -+-  C  B * ,  ce  qui  s’ex¬ 
prime  en  termes  Analytiques  de  cette  façon  ,  zz  =  0  0  —  2  az  4-  2  a  b 

zz _ 2  b  z,  -4-  b  b  00  —  20Z  —  2  0  b  4-  z  z  4-  2  b  z,  4-  b  b  ,  qui  fe  réduit 

à  zz _ 4*z  =  —  2  a  a  —  2bb ,  &  ajoutant  4 dans  chaque  membre, 

*  ^ _ 4az,  4. 4aa~  2  00  —  2  b  b.  La  première  racine  eft  z - 2  a  = 

y/2aa _  2~bb  ,  zr=z  20  -+-  >/  2  aa  —  zbb,  qui  paroît  d’abord  vraye  parce 

que  l’inconnue  z  s^y  trouve  avec -h  ,  mais  elle  devroit  plûtôt  être  appellée 
négative,  parce  que  le  diamètre  AD,  2  a  étant  plus  grand  que  le  côté  A  B, 
z  j  la  grandeur  2.  —  2  a  eft  au  deftous  de  zéro.  La  féconde  racine  eft — z  -+* 

2  a  =  V~2  00 2  bb  ,zz=  20  —  y '2  aa  —  2  b  b ,  qui  paroît  fauflé ,  par- 

ceque  l’inconnue  z  s’y  trouve  avec  —  ,  mais  elle  eft  vraye  ,  parce  que  le 
diamètre  AD  ,  2a  étant  plus  grand  que  le  côté  AB,  z  5  la  quantité  —  z  - h 
2  a  eft  plus  grande  que  zéro.  La  première  donnera  une  folution  négative, 

la  féconde  une  pofitive. _ _ _  _ _ _ , 

Dém.  La  quantité  ^200  —  2  bbeft  —  y/ 2  3  /  2  —  s  =V 2  3  0  ^  =  4  8. 
La  féconde  racine  z»  =  20  —  V 200  —  2  b  b  =  6  8  48  =  20 5  les 

quatre  cotez  du  Rhombe  4  *  ,  8  0  5  &  pareeque  la  fomme  des  cotez  &  des 
diamètres  parla  fupp.  eft  4  &  ,  1 3  6  i  h  je  fouftrais  80  de  136,  il  reftera 
4 0  —  4 z  =  a  6  ,  la  fomme  des  diamètres  5  dont  le  plus  grand  AD  ,  2» 
—  2  z  4-  2  b  •=  32  5  le  plus  petit  EB  ,20  —  2  z  — *  2  b  2  4.  Leur 
différence  eft  8  fuivanj  Thypothefé  ,  AB  ,  20  5  AC  ,  1 6  ,  CB  ,  12 . 

AinfiZé*  =  ACZ  -H  CB%  ,  400  =2  $6  -+-  144. _ 

Prenons  maintenant  la  première  racine  z=  20  4-  2  0  a  — -  2  b  b  =  6  8 

4  8  z=z  1 1  6  i  les  quatre  cotez  du  Rhombe  42+46  4  >  &  parce  que  la 
fomme  des  cotez  &  des  diamètres  par  l’hyp,  eft  4*  >  1  3  6  5  ii  je  fouftrah 


B 
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*  6  *  de  1 3  6  >  d  refiera  4  a  —  4z>=  —  3  28  ,  pour  la  fomme  des  dia-  Fl°*  lr* 
métrés  5  dont  le  plus  grand  AD  ,  2  <1  —  2  z,  2  b  z=.  —  /  6  0  }  le  plus 
petit  E  B  y  2  a  2  z.  2  b  —  —  /  6  8,  Leur  différence  eft  -+-  8  félon 
Uiypotlide  ,  car  -h  8  ajoûté  à  —  16J  ,  fait  —160.  Et  AB  ,  /  /  â  5 
c  ’  8  0  y  CB  y  —  8  4.  Ain  fi  ABZ  —  AC*  +  CBZ  ,  = 

7  0  S  6  -+-  ^ 

Il  eft  donc  vrai  que  la  fécondé  racine  —  z,  2  a.  —  'TT**  — 2  b  b 

ffui  paroit  donner  2.  négative  ,  donne  une  folution  ,  dont  tous  les  chi- 
u  es  font  pofitifs.  Au  contraire  la  première  racine  z, —  2  a,  =  yÇ  n  a  ~Tbb 

qui  paroit  donner  2  pofitive  ,  ne  peut  refoudre  le  Problème  ,  fans  employer 
filloft1 1  Cependant  la  valeur  des  deux  z>  eft  pofitive.  Ce  qu’il 

Cafommc  des  cotez  du  Rhombe  étoit  donnée  ,  ce  qui  eft  une  a ddi- 
traclinn  la  diffcrcnce  de  ces  mêmes  côtez  ,  ce  qui  eft  une  fouf- 

mcmp  ’  ,  Problemc  fcra  1111  Pcu  different ,  Si  fa  racine  pofitive  fera  la 

mèire  ™  i  nc§“lveFccÇdente  ,  comme  auffi  fa  racine  négative  fcra  la 
F  a^U,C  la  pofitive  precedente.  Voici  comme  le  Problème  iè  propofera. 
be  &  i;Tffe  2  '  j  <f  des  côtez  &  des  diamètres  d’un Rhom- 

diametre/ dlffCleUCe  *  ^  dCUX  c  lamctrcs  ’  tl'ouver  le  côté  3c  chaque 

4.  Nommons  r  j  g  ,  4n  ;  s  ,  4  b  ;  la  fomme  des  côtez  4z  ;  la  fcmmf 
des  diamètres  4*  —  4 »  ;  le  grand  diamètre  2  z—  2a- y  2  b  \e  petit  a  -  — 

2  et  -  •  a  b  ,  ;  3C  AC  ,  s  —  a.  -4-  b  3  B  C ,  z  —  et  —  b  :  A  R  ~  r .. 

l“f-  “F-  *p‘  “=  "r1  -htl  i 

2bh-  La  meme  que  n.  2.  8c  fes  racines  e  —  2»^  -J~ - —  — 

2»+V7^=7Tbi-z  +  a  »  —  V7~â2~~~ZT  *  *  ^  ^  ou  ~  =: 

-  Vzetet-zbb  ,  ou*=a*_ 

parce  n  ~  *1  ^  ^bb  pouvoir  être  appellée  negativen.  2. 

ceoue^  c  ’  2a  etolt  P  us  grande  que  AB  ,z  :  ici  elle  eft  pofitive  ,  par- 
I;r  °f  le  verra>  *  »  7  "  eft  plus  grande,  que  2*,  6  s.  Von 

n  2  no,  ’•  a  l?*cinc,-  —  2  b  b  qui  étoit  pofitive 

’  i:  Pourroit  ctre  ici  appellee  négative. 

^Uem.lapremiere  racine  eft  s  =  2  2  +  VTJI^TTTb  ,  —  — 

2  b  ~,6S  *ÎV  **  —  *a  =  *2Ssle  Srand  diamètre  an  —  a  a 
=  ta  HiffiT’  ^  \  ;  Petlt  diamètre  2  z  a  a  —  2  b  —  1 6  0  ;  B  C 
lhvp  Etl  ,  F,"?  — f'am— “  A*hxr**i  BE,  rfo  eft  X  félon 
s  E*  fécondé  racine  eft  «  ==  a,  -  At,  /*  = 

Ie  Petit  —  *  Ie  grand  diamètre  as—  a«  4-ai  =  —  a^r 


ie  petit  n -,  U  ur«uxictre  22 - -f -  2b  =  —  2*,* 

étant  aioAt-^^  "  *1  ^  ^  ;  dont  différence  eft  -+-  <?  ,  laquelle 

-joutecau  plus  peut  _  ît ,  &«  le  plus  grand  -  ^  AC  =  h  *4> 
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Fio.il.  BC=i  —  i  6.  Et  47.  i.Eucl.  A  Bz  =  ACZ  -4-C\£*  0  0  =  /  **  -h  ,?/<L 

Voilà  tout  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Réglé  XII. 

L  Orfqu’on  veut  qu’une  équation  ferve  d’exemple ,  on  l’appelle  Formule. 
Il  y  a  des  formules ,  qui  mettent  d’abord  fous  les  yeux  toutes  les  combinai- 
Ions  que  peuvent  avoir  les  termes  Ôc  les  lignes  d’une  forte  d’équatiôns  j  il  y 
en  a  qui  renferment  tous  les  cas  qui  peuvent  arriver  dans  la  refolution  SC 
dans  la  conftrucHon  d’un  Problème.  Il  y  en  a  qui  expriment  tous  les  difïc- 
rens  degrez  des  courbes  ,  à  qui  on  a  donné  le  même  nom. 

L’équation  x  *  4-  æxx  4 -_abx  ±abc  =  0  ,  qui  pourroit  aufli  s’expri¬ 
mer  ainfi  x  *  ^  axx  a  b x  abc  =  0  ,  mais  l’ufàge  cfl  de  ne  mettre  que 
les  lignes  4-  ;  cette  équation  ,  dis-je ,  reprefènte  toutes  les  équations  pofli- 
bles  de  trois  dimenfïons  ,  dans  lefquelles  l’inconnue  dans  là  plus  haute  puif 
/ànce  a  le  ligne  4-  5  &  les  autres  termes  peuvent  avoir  l’un  des  deux  lignes 
indifféremment ,  ou  être  nuis  ou  évanoüis ,  ce  qui  le  marque  ainli  *  -,  la 
lettre  a  reprefènte  toute  quantité  ,  qui  multiplie  l’inconnue  au  fécond  ter¬ 
me  5  les  lettres  a  b  reprefentent  toute  quantité  ,  qui  multiplie  l’inconnue  * 
au  troifiéme  terme  5  6c  les  lettres  a  b  c  reprefentent  toute  quantité  ,  qui  ne 
multiplie  pas  l'inconnue  au  quatrième  terme.  L’équation  ~  *  — - 

ff  x  =  0  efl  renfermée  dans  la  formule  generale  5  lesquantitez  4-/ — 7 
qui  multiplient  ici  z,z>  au  lècond  terme  répondent  à  la  lettre  a  de  la  for¬ 
mule  generale ,  qui  multiplie  xx  5  le  troifiéme  terme  cft  ici  évanoiii  >  les 
quantitez  jfx  qui  compofc'nt  ici  le  quatrième  terme  répondent  au  quatriè¬ 
me  terme  abc  de  la  formule  generale.  L’équation  xyy  —  ^yHecxc d  —  0 
efl  auffi  comprifè  dans  la  formule  generale.  Ici  le  premier  termes i  efl  nul  j 
x  qui  multiplie  y  y  au  fécond  terme  répond  à  la  quantité  a  de  la  formule 
generale  ,  cjui  multiplie  xx  au  fécond  terme  >  la  quantité  —  ^  du  troifié¬ 
me  terme  répond  aux  lettres  ab  du  troifiéme  terme  de  la  formule  generale  i 
les  grandeurs  +  fxx  —  ccd  répondent  aux  grandeurs  abc  du  quatrième 
terme  de  la  formule  generale. 

Si  une  formule  ,  qui  a  deux  indéterminées ,  peut  convenir  à  plufieurs 
lignes  droites  ou  courbes ,  pareeque  les  lignes  qui  font  exprimées  par  ces 
deux  indéterminées ,  peuvent  être  tirées  fur  chacune  de  ces  lignes  droites 
ou  courbes  ;  alors  pour  appliquer  la  formule  à  une  courbe  en  particulier  > 
vous  fubftituez  a  la  place  d’une  des  indéterminées  ,  la  valeur  que  cette  in¬ 
déterminée  a  dans  cette  courbe.  Cette  valeur  fè  tire  ordinairement  de  l’é¬ 
quation  propre  de  la  courbe.  C’efl  ce  que  M.  Descartes  a  pratiqué 
dans  fâ  fameufè  Méthode  des  Tangentes  ,  L.  z.  Part.  3.  Sed.  z.  Art.  3.  SC 
que  vous  verrez  Problème  X I.  qui  fuit. 

Quand  vous  avez  un  Problème ,  où  l’on  demande  un  point ,  une  ligne, 

qui 


de  M.  Descartes.  Lh.  1.  41 

r/rent  avc?r  L^^erente  pofîtion  ,  vous  refolvez  tous  les  cas  j  apres 
proDofeI°^K  °  J  en/.i01-ner,la  (?*ution  ’  Par  une  formule  generale  ,  vous 
plufde  t-  ■  01  Ja  rc’unon  la  plus  compofée,  c’eft-à-dire ,  celle  qui  a  le 

très  U,mcs15  ont  chaque  terme  contient  un  plus  grand  nombre  de  let- 
Enfuite  von™  a  con^ruc^!on  demande  un  plus  grand  nombre  de  lignes, 
termes  PP  f  a  CaS  Particuliei*  ,  en  effaçant  les 

difparlilTe  ‘  i  lTent  .  rePrdfnte«d«  lignes  ,  lesquelles 

la  'cine  r  frr  “C‘1S  devlennent  Plus  fimples.  Ht  cela  vous  évité 
«ffindu  pMÏ'  A  V CARTrES  cn  a  des  exemples  dans  toute  la 

verez  un  rl  üîl6  de  P;lppus ,  L.  2.  Part.  1.  Secl.  2.  Vous  cn  trou- 

verez  un  dans  le  Problème  X 1 1.  qui  fuit. 

M.  D  tVc'.T  V£Ut  ?-UC  foluûon  d’un  Problème  ferve  de  formule  ,  * 

lettres  qu’on  a  nof/cs  Z  ’  l***1  1  ^  Ut  retenu'  jufqu’à  la  fin  toutes  les  mêmes  i'"'  *' 

Pour  aâeïrfad^  dLdlft-COmmerCeTf1?V  c'cft-a-dirc  >  qu’il  ne  faut  pas 
US»  __  g,  _  des  ’ubfotutions  femblables  à  celle-ci  +  — 

mes,  aufquei7on1’a.éMlémOuHenfin*1C  C"'  S-gr  PT  les  quatre 
la  facilité  du  calcul  if  1...  f,,  r  °”  change  ainfi  quelques  lettres  pour 

plufieurs  s  cffacent  ’  I  w  Z  la  fin  >  -à  eau fe  qu’ordinairement 

changement  les  different  PP6*  m‘eux  >  lorsqu'on  ne  fait  point  de 

lettres  &  U  ’utnel  ?  Comblna‘«ons  &  les  differens  raports.que  les 

Problème  oiSX  '  *  U  ref°,Ution  &  à  Ia  «>n feWn  d'un 
Les  Problèmes  fuivans  éclairciront  cette  réglé. 

conque  :  trouver  fur  cftte  couple  pohiTô  tel"'  que  aiametre  quel-  Fl0.  lf. 

diametrefoitégaleàfon  abfcilTe  DCUc 

fyLSSST SSKÎÏ1B&  â 

CnlrltjTr^  Nommons  l’abfciflè  AC ,  x  ■  paD0iioll- 
geneile.  donne.CD  =  ^  =  ,  ,  quiferi  lafc 

J la  valeur  de,  dans 
W deux  mkCei danS  k  f°rm^Cy  =  " ’  vous  aumzCÎv -T T" ^ 

appliquée  au  diamètre  AC  ,  Cn  aum^C^D?  P°mt  °  ^  mCnC  °D 

°US  3PP  IqUCrCZ  k  forrnulc  au  cercle  ,  en  tirant  la  valeur  dey  de 

F 


41  Commentaires  sur  la  Geometrie 
l’équation yj=  2  ax  —  x  x  ’  &  ce  fera  /  =  'f  mx  —  xx  3  que  vous 
fubftituerez  à  la  place  de  y  dans  la  formule  pour  avoir  V  z  a  x  —  xx  =  x> 
dont  les  quarrez  font  2  a  x  —  xx  xx  y  zax  —  zxx,  *  =  *.  D’ouil 
fuit  que  2*  étant  le  diamètre  >  a  le  rayon  ,  l’abfeiflè  a:  fera  égale  au  rayon* 

&  qu’il  n’y  a  que  le  centre  du  cercle ,  ou  l’abfeiflè  foit  égale  à  l’appliquée 

correfpondante.  .***  —  »** 

4.  L’équation  à  l’ellipfe  effc  y  y  y  =  2  ax  —  xx  y  y  y  —  d  >y 
ÿJ*ÏEEJIx=zx  L±&2L=l£**  =  xxs  zap —px  =zdx  ,dx  +  px=z 
2ap  ,  x=  Ce  qui  prouve  qu’en  faifant  ,  comme  d  -h  p  la  fomme 
du  diamètre  âc^du  paramétré  eft  à  2*  le  diamètre  :  de  même  le  paramètre 

,  effc  à  une  quatrième  ligne  =  x ,  ce  fera  l’abfeiflè  AC  >  qui  fera  éga¬ 
le  à  fon  appliquée  correfpondante  CD. 

5.  L’équation  à  l’hyperbole  par  raport  à  fe  s  diamètres  ~yy  =  2  ax  - +• 

XXyyy~l*£*^L**  donner  =  V^^p—~xi  zapx  +  pxx  = 
d  xx  ÿ  2  ap  -h p  x  =  dx.  Maintenant  fi  Ton  fuppofe  le  diamètre  d  plus 
grand  que  le  paramétré  ,  c’eft  dx  —  p  x  =  2  a  p  ;  x  =  C  eft  poui- 

quoi  il  faut  faire  ,  comme  d—p  le  diamètre  moins  le  paramétré  eft  au 
diamètre  2a:  de  même  le  paramétré  p  eft  à  une  quatrième  ligne 

*  ,  l’abfeiflè  cherchée  ,  laquelle  a  une  ordonnée  correfpondante  qui  lui 

eft  égale.  .  .  .  .  . 

Mais  ft  le  paramétré  p  eft  plus  grand  que  le  diamètre  d ,  1  équation  2  dp 
+  p  x  =  d  x  fe  changera  en  p  x  —  dx  =  —  2  ap  *  a:  =  >  ou  —  * 

--  êJLÊ ,  qui  étant  une  grandeur  négative  ,  avertit  qu’il  n’y  a  point  d’appli¬ 
quée  telle  ,  qu’on  la  dçfirc  dans  l’hyperbole  ,  où  on  l’a  cherchée  3  mais 
qu’il  faut  prendre  de  l’autre  côté  du  fommet  fur  le  même  axe  ,  une  ligne 
. _ _  2  ap  ^  qUe  pon  trouvera  dans  l’hyperbole  oppofée  la  folution  du 

p —  d  ^ 

Problème.  x  . 

6.  Pour  la  fécondé  parabole  cubique  a  x  *  ==  y 5  ,  il  n’y  a  qu’a  faire  a  x  * 
__  x  1 ,  x  ==  n  Je  paramétré  ,  ainfi  la  coupée  étant  prife  égale  au  paramé¬ 
tré  ,  l’ordonnée  leur  fera  aufli  égale. 

L’équation  de  la  première  parabole  cubique  **x  —y'  fe  change  en 
an  x  =  a:  ’  ,  x  =z  a  .  De  forte  que  le  même  arrive  fur  cct  article  aux  deu* 
paraboles  cubiques  ,  qu’à  la  parabole  ordinîfire. 

7.  La  même  méthode  s’étend  à  l’équation  xy  =  a  b  de  l’hyperbolf 
entre  fes  afymptotes  y  y  —  “-j?  z=z  x  y  ab  z=z  x  x  ,  ,v  =  >/  a  b,  Ainft  l’abfeiife 
qui  fera  moyenne  proportionçlle  entre  les  grandeurs  a  &  b  aura  une  applb 

quéé  correfpondante,  qui  lui  fera  égale. 

8.  Elle  peut  encore  s’appliquer  aux  lieux  a  la  ligne  droite,  dont  l’equa' 
tion*  eft  7  =  ^  ==  a:  J  b  x  =  a  x  ,  b  =  a.  D’où  l’on  conclut  ,  que  l’on 
n’aura  point  découpée  *  égale  à  fon  appliquée  correfpondante^,  que  lorP 
que  a  lera  égale  à  b% 
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PROBLEME  XII. 

U  Ne  parabole  KD  B  Fig.  12.  étant  donnée  avec  fbn  axe  CKF  ,  &  fon  fIC,  1». 
paramétré  K  P  infiniment  prolongez  ,  &  un  point  A  dans  l’efpace  infini 
rKF;  tirer  du  point  A  la  droite  fecante  AD  B  fur  la  partie  infinie  KD  B 
de  telle  forte  que  la  partie  A  D  foit  égale  à  la  partie  D  B . 

LJon  trouvera  ici  une  formule  compofée  ,  qui  deviendra  plus  fimple  à 
m  .ure  qu’on  l’appliquera  à  des  cas  particuliers  ,  pour  lefquels  il  faut 
rnoins  de  lignes. 

ï*  Tirez  AF  perpendiculaire  à  Taxe  FG  ,  AH  parallèle  au  même  axe, 
es  appliquées  DC  ,  BG  ,&  fuppofèz  que  les  points  D  ,  B ,  font  ceux  que 
vous  cherchez.  Nommez  les  connues  AF ,  b  ;  F  K  ,  c  ;  le  paramétré  de  la 
Parabole p  ;  lcs  inconnues  AD  —  DB  ,  z, ,  AB  ,  2 z,  s  KC\  xi  KG  ,  v  s 
’  y  s  B  G  >  /»  VOUS  aurez  FC  =  FK^-KCyc^x  =  AE  s  FG  = 
~~HGKGf'  C~b  V  =  AH>  DE=DC  —  EC>y  —  b;BH=:BG 

».  Dans  les  triangles  équiangles  19.  1.  Eucl.  ADE  ,  AB  H  ,  vous  avez 
,D>  VE>y  —  l>:'AB,  2z;  B  H  ,  f —  b  .  fz  —  bz  =  2y  z,  — 

2  z  5  / —  —  b  =  BG  ,  AD  yz  :  AE  yc  -t-.v  .• 

+  zxz. ,  v  =  c  -4-  2  x  =  KG*  Par  la  nature  de  la  para- 

0°le  ,  p  X  KC  =  CD *  ,  px=yy  ,  y  =  Vpx.  ScpxKG  =  G5  *  ,  cp  -+. 
*px~4yy  —  tby  +  bb  ;  pour  ^  mettez  fa  valeur  5  &  vous  aurez  c  p 
*px  —  4px  —  +bVpx+bb,+bVpx  =  jpx  +  bb  —  cp.  Quarrez  les 
deux  membres  ,  =  +ppxx  -t-  4bbpx  —  4-  b*  —  * 

d’autre  ^  . 

,  3±bc+ .  i..2pçb^-rt  3bt,c  .  i_  aF  ~  u.  r“_  A** 


2  p 


T+7ff  : 


.  i*  +pp 

’  >  o£  vous  aurez  x  x  — 

-lis  _i—  —CC _ tl.  bb 

2P  4  +]>p  +  2J» 


Mettez  de  part  & 

,  UL  ~  r  „ 

CAT  £ll 

_ 

■±-LL-=-_££. 


cp  t  +rr  '  4  _ _ 

r  *  Extrayez  la  racine  quarrée  ,  *  —  lll  _ 1  c _ ./a  *  4 

___  x  bb  j  ^ — ^nrr  .  * p  2  —  y~rr  ~p~  *  * 

pofée  tle"ccVr  U  ^  **  ”*  5  ^Cra  ^ormu^e  generale  la  plus  com- 

;  bb 


Pour  la  conltruire  ,  il  n’y  a  qu’à  couper  KC  t  x  =z 

11  ,  2  bbc  t 


zp 


~C 


mener Z Ïb  ’  &  aPPlicluer  CD  au  Point  C  ,  &  par  les  points  A  ,  D , 

F>  ^tn  P°mt  donné  foit  F  pris  fur  l’axe.  Alors  ,  comme  on  le  voit 
__ 5’  3A  ?  Polnt  A  t°mbe  Fur  F ,  k  ligne  A  H  fur  l’axe  F  G  .  &  A  F  b  rtc.  t,. 

a,  °*r?  POUr<^uoi  dans  la  formule  x  =  ^ 1  4-  1  c  .  b  j-r - - — 

Ion  effàrp  '/.r  ^  ^  +  p  ViW  -h  2  cp 

Pliée  mr  t  T  ,  ou  ^  fe  rencontre  ,  pareeque  une  quantité  multi- 
P  ^aizeio,cft  égalé  a  zéro.  Ilreftex  =  ic  qui  fe  conftruit  en  prenant 
c~7~'  en  appliquant  C  D  ,  &  en  tirant  F  JD  B. 

de  cette?6111^  xr  Ca'CU'  ’  clu  ''  aurait  fallu  faire  pour  ce  cas  particulier, 

«te  façon.  Nommons  F  K,  a  le  paramètre  j  p  >  F  D  =  DB ,  s  ;  FB, 

F  ij 


44  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Ï1«.  tj.  2  z,  iKC ,  x ,  KG  ,-vi  DC  ,  y  >  BG ,  f-,  FC=FK+KC,c+XiFG 
=  F  K  ■+-  K  G  ,  c  -h  u. 

Les  triandes  femblables  FC  D  ,  FGB  donnent  ces  Analogies.  FD , 

DC  ,y  :  :  FB,  2  z  :  B  G  ,  / >  / *  =  2  y  z  ,  f=  2 y  2=  B  G  ,  F  D  .  z  :  FC, 
c  +  x::  F  B  ;  2Z:  F  G  ,  f  +  x/j  &  *  *  4-  vz  =  +  ^  5  ^  = 

f  -4 -  2  X  r=z  KG.  _ ^ 

Maintenant  par  la  nature  de  la  parabole  />  X  K  C  =  CD 1  >  px~  y  y  >  &: 
p  x  KG  =G~Bl  >  cp  ■+■  2px-=.  4yy •  Don  cyyz=z±cp  -b  7/»*  =  > 

±px=  \cp,xz=\c.  La  même  valeur  ,  que  l'on  a  d’abord  trouvée ,  en 
'  effaçant  dans  la  formule  generale  tous  les  termes ,  ou  b  =  0  fè  rencontroit. 
5 .  Mettons  le  point  donné  fur  le  paramétré  en  a,  qui  nJeft  pas  le  fommet 
fiG  llf  Fig.  22.  la  quantité  FiC ,  c  eft  nulle,  effacez  donc  tousses  termes  ,  dans 
leiquels  c  fe  trouve  dans  la  formule  *  =  -h  \c  - h  j  V  2  b  b  -+■  2  cp  , 


V 2.  Faites  KC  =  x  ,  efc* 


2c  vous  aurez  a*  =  ■+■  y  Faites  KC  =  x  ,  &c. 

Le  calcul  ,  qu’on  s’épargne  ,  donnerait  la  même  valeur  de  *.  Apres 
avoir  fuppofe  la  chofè  faite  ,  &  que  la  parabole  eft  coupee  ,  comme  il  faut 
aux  points  D ,  d  par  la  ligne  a  D  d  laquelle  n’eft  pas  tirée  i  menez  a  h  paral¬ 
lèle  à  K  C  ,  6c  les  ordonnées  DC  ,  dg .  Nommez  a  K  ,  b  =  e  C  =  h  g  -,  le 
paramétré ,  p  >  a  D  =  D  d  ,z  ad  ,  2  z ,  K  C  ,  x  =  #  *  >  Kg  y'v  =  #  ^  ,  D  C, 
yidgji  De=DC  —  eC,y—b>  d  h  =  d  g  —  g  h  y  f— b -, 

Les  triangles  équiangles  aD  e ,  ad  h  donnent  ces  Analogies  ,  a  D  ,  z  : 
D  e  ,y  —  b  :  :  ad  ,  2  z  :  dh  ,  /* —  b  .  fz  —  b  z  z=z  2y  z  —  >/==  2y 

_ £  :  dg.  De  plus  aD  ,  z  :  a  e  t  x  :  :  ad  ,  2z:  ah  >  v  .  v  z  -=z  2  xz  5 

v  =  2  x  Kg.  Maintenant  par  la  nature  de  la  parabole  p  Y  KC  =  d  C*» 

px—yy  y  y  ~Vp*  .  &pXXg  =  d]rt  >  2  px=  *yy  —  *by  +  bb>  2y 

—  b=zs/2px  ,  y  =z±b-h±V2px*z=  Vpx  >  —  \y/2  pxz=2 

Lb  j  dont  les  quarrez  font  px  —  V  2  pp  xx  -+-  ~p  x  —  ±bb  5 
—  Vappxx  =  ±bb  j  \p ^  —  7^  =  V2ppx x  ,  dont 
les  quarrez  font  f#**  —  ~bbpx  -h  -^+ =  2ppxx  5  \pp  xx 
_ L  bb  p  x  =  — *  tj  b4.  Divifons  tout  par  —  7^5 

4  \r  ofe4  p&4  fe  4  2_b±.  y.  1  bb  /  -2  fe  4  .  ?  pj 

n-d-^+: =  *7?  —  PP  ’  ,  ZP  v  V  J  2  p 

y/  2.  La  même  valeur  que  l’on  avoit  trouvée  auparavant  indépendam¬ 
ment  du  calcul.  - 

6.  Suppofons  que  le  point  donné  eft  le  fommet  K  ;  les  lignes  AF,  b  -, 

F  K,  c  dilparoiflent ,  8c  fi  l’on  efface  les  termes  où  elles  fe  trouvent  dans  la 
formule  x  ^  +  V  *_h_  +  ü±i,  elle  fe  réduit  a*=».  Ce  qui 

marque  qu’il  eft  impoffiWe  ,  qu’une  droite  tirée  du  fommet  K ,  fur  la  partie 
infinie'  KDd  de  la  parabole  la  coupe  de  la  façon  qu’on  le  demande  ici.  En 
cfïèt ,  une  telle  ligne  coupera  la  parabole  en  un  point  feulement. 

7,  Au  refte  en  parcourant  les  differens  cas  d’un  Problème  5  rarement  on 
fait  une  nouvelle  Figure  23'  pour  un  cas  particulier  3  rarement  on  tire  de 
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nouvelles  lignes  ah ,  dg  Fig.  2  2.  mais  à  moins,  que  de  grandes  difficultez 
ne  le  demandent  >  on  Te  contente  de  la  figure,  qui  fert  à*la  lolution  generale. 

Problème  XIII. 

E  Tant  donné  le  triangle  rectiligne  BAC  Fig.  14.  trouver  Ion  aire.  Ce  Fia. 
Problème  remet  les  lettres ,  dont  on  avoit  abrégé  la  valeur  5  afin  de  faire 
nne  formule  generale. 

1.  Du  fommet  ^j’abaifTe  AD  perpendiculaire  fur  C  B  ,  &  cette  perpen¬ 
diculaire  eft  aulli  connue.  C’eft  pourquoi  j’aurai  l’aire  du  triangle  B  A  C , 

Cn  ^nhipliant  la  moitié  de  la  perpendiculaire  A  D  par  la  bafe  B  C ,  ou  la 
moitié  de  CB  par  DA  ,  6c  l’aire  fera  ~  AD  x  BC  ,  ou  £  B  C  x  A  D. 

Mais  fi  l’on  exige  que  les  trois  cotez  foient  exprimez  dans  la  valeur  de 
faire.  Je  nomme  AB,  a-,  AC,  b  5  BC ,  c  -,  AD  ,  d -,  BD  ,  z  -,  DC,f- 
*  3  6c  l’aire  y . 

AD1  ,  dd  —  —  BD*  ,  aa  —  zzz='Jcl  — CD1  ,  bb  —  ce  -+- 

~cz  77  z,z  >  équations  qui  fe  reduifent  à  2  c  z  =  a  a  —  bb  -+-  ce  -,  z  = 

®  ^  —  b  b  c  C  •  n  1  . 

2  7~t —  que  je  nomme  /  ,  pour  abréger  j  6c  je  mets  cette  valeur  de  z» 
dans  liquation  dd  =  a  a  —  zz  ,  pour  avoir  dd  z=.  a  a  —  ff ,  d  = 

^  a  a  — ff  ~  A D  >  4ue  Je  multiplie  par  f  B  C  ,  ±  c  -,  le  produit  eft  yf 
a  a  —  ffz=:  y  aire  du  triangle.  Ce  qui  fulîït ,  Il  je  ne  veux  refoudre  le 
Problème  que  par  rapport  au  triangle  donné  ABC  ,  puifque  f  renferme 
l’expreffion  des  trois  cotez. 

3 .  Mais  s’il  faut  faire  une  formule  generale  pour  toute  forte  de  triangles, 

6c  faire  fèrvir  cette  folution  particulière  pour  un  exemple  qui  fèrve  à  la 
refolution  de  tout  autre  triangle  ;  de  forte  que  les  lettres  a  ,  b  ,  c ,  qui  ligni¬ 
fient  ici  les  cotez  déterminez  AB  ,  AC  ,BC  ,  reprefentent  les  trois  cotez 
de  toute  forte  de  triangles  j  6c  que  d  qui  ne  lignifie  maintenant  que  la  per¬ 
pendiculaire  A  D  ,  reprefente  la  perpendiculaire  abaiflee  fur  le  côté  d’un 
triangle  quelconque  :  dans  l'équation  y  =  ±c  V aa  —  ff  je  remets 
pour  /  fa  valeur  fLLzr  *»»y±±  *  ?  ce  qui  donne 

y~\ç  y  a  a  zbbcçj^  =  ±  y  7 aacc—  a  + 

-h  2  a  a  b  b  —  b*  2bb  cc  —  c  4  j  formule  generale  pour  toute  forte  de 
triangles  redilignes. 

Réglé  XII. 

Non  feulement  on  peut  fuppofer  que  quelque  quantité  eft  égale  à  zéro, 
pu  nulle  dans  une  équation  ,  comme  nous  l’avons  fait  dans  îe  Problème 
!•  mais  encore  on  peut  fuppofèr  qu’une  quantité  y  eft  infinie  ,  les  autres 
reftant  finies. 

s>  1  *  terme  dans  lequel  la  quantité  infinie  multiplie  ,  eft  infini  -,  ce  qui 
Entend  du  numérateur ,  lorfque  le  terme  eft  une  fraction  5  car  le  recFan- 

F  iij 
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gle ,  dont  un  côté  fini  eft  multiplié  par  un  autre  côté  infini ,  eft  un  recfan. 
gle  infiniment  étendu.  Les  termes  de  l’équation  ,  oit  cette  quantité  infinie 
ne  fe  trouve  pas ,  font  finis  ,  &  on  les  efface  :  parceque  le  fini  comparé 
avec  l'infini  eft  nul  ou  zéro.  1 

Soit  Problème  XII.  Fig.  %i.FK ,  c  infinie ,  l’équation  x  =  LÜ  ’-i 
-+-  -t-  2cp  fe  réduit  à  *  ={  c  2cp  ,  &  cette?valeur 

infime  de  a:  prouve  que  fi  le  point  Fétoit  élevé  à  une  diftance  infinie  ,  la 
ligne  AD  ne couperoit  la  parabole  qu'à  une  diftance  infinie. 

Soit  l'équation  ^7  -b  b  b  =  2  ax  —  xy  ,  dans  laquelle  on  fuppofe  *  infi¬ 
nie  j  elle  fe  réduit  à  »  =  2ax  —  xy,  &  divifant  par  a-  ,  2  a—y  =  0  ,y 
=z  2*.  Ce  qui  marque ,  que  y  eft  2*  ,  lorfque  a;  eft  infinie. 

1.  Les  équations  telles  ,  qu eyy  =  2«x-+.xx,  ne  peuvent  pas  convenir 
à  tous  les  points  de  leur  courbe  ,  a  moins  que  l’une  augmentant  l’autre 
n’augmente  aufli  >  6c  que  l’une  diminuant  ,  l'autre  ne  diminue  encore. 
Ainfi  dés  que  vous  fuppoferez  l’une  des  deux  infinie  ou  zéro  ,  fa  coordon¬ 
née  fera  au  même  point  infinie  ou  zéro. 

3.  Les  équations  telles  que  xy  —  ab,  ne  fçauroient  convenir  à  tous  les 

points  de  leurs  courbes ,  à  moins  que  l’une  croilfant ,  l'autre  ne  decroiflè, 
6c  mutuellement  :  car  fans  cela  l’égalité  ne  fubfiftera  pas.  Ayant  mis  l’é¬ 
quation  fous  cette  former  =  —  }  fi  l’on  fuppofe  a:  infinie  ,  y  efi:  zéro  ,* 
parceque  fa  valeur  ^  ;  c ar  une  fraction  ,  dont  le  dominateur  efi 

infini ,  devient  infiniment  petite  ou  nulle.  Si  l’on  fuppofe  x  =  0  ,  y  eft 
infiniment  grande  ,  parceque  fa  valeur  %  eft  telle  5  car  une  fraction’,  dont 
le  dénominateur  eft  zéro  ,  devient  infiniment  grande.  C’eft  ce  qui  fera 
expliqué  plus  au  long  ,  L.  2.  Part.  1.  Sed.  4.  Art.  3.  §.  3.  Réglé  IV.  Et 
c'eft  ce  qui  arrive  à  l’hyperbole  entre  fes  afymptotes  :  car  y  eft  zéro  au  point 
infiniment  éloigné  ,  ou  a:  eft  infinie  ,  ôc 7  eft  infinie  au  fommet  des  afymp- 
totes  ,  ou*=  0.  ;  * 

4.  L’équation  y  y  =  2»  x  —  xx  au  cercle  étant  propofée  ;  foit  = 

0  s  il  r efte  =2  0  ,  y  =  0  1  ce  qui  prouve  qu’au  fommet ,  ou  x  —  0  011 

a auffi y  =  0.  Soit :i° y  =  0  ;  il  refte  i  =  qui  peut  fe âivi- 

fer  par  x  =  0  ,  &  il  refte  2*  —  x  =  0  ,  qui  donne  x  —  2  n  :  D’où  l’on 
conclut ,  qu’il  y  a  deux  valeurs  de  * ,  qui  répondent  à.  y  =  0  }  &  qu’à  l’un 
des  fommets,  où  x  =  0  ,  on  a  auffi  y  —  0  ;  &c  qu’à  l’autre  fommet ,  où  x 
=  j;  *  le  diamètre  ,  on  a  encore  jr=  0  -,  c’eft-à-dire  ,  qu’aux  deux’extrê- 
mitez  du  diamètre ,  il  n’y  a  point  d’appliquée ,  &  que  la  courbe  eft  fermée. 

y.  On  peut  fuppofer  jc  =  zrO  dans  l’équation yy  2=2  2*x  +  .w,  Sc  on 
ne  le  peut  pas  dans  l’equationjr,  =  2  *x  —  xx.  Cette  différence  fe  con- 
noit ,  parceque  quelque  valeur  que  vous  donniez  à  *  dans  la  première  y 
aura  toujours  une  valeur  réelle  :  au  lieu  que  dans  la  fécondé  ,  dès  que  vous 
ferez  jc  négative ,  ou  plus  grande  qu es*,  y  aura  une  valeur  imaginaire. 
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PARTIE  SECONDE. 

Méthode  four  refoudre  les  Problèmes  de  la  Geometrie  ordinaire  ,  ou  les 
Problèmes  flans. 

M.  Descartes. 

P  T  que  li  elle  peut  être  refoluë  par  la  Geometrie  ordinaire ,  Qmett 
-L*  c  ^ft-à-dire  ,  en  ne  fe  fervant  que  de  lignes  droites  &  circulaires  ^it* 
tracées  lur  une  fuperficie  plate  ,  lorfque  la  derniere  équation  aura 
etc  entierement  demêlée >  il  n’y  reftera  tout  au  plus  qu'un  quarré 
inconnu  égal  à  ce  qui  fe  produit  de  l’Addition  ,  ou  Souftra&ionde 
a  racine  multipliée  par  quelque  quantité  connue  ,  de  de  quelqu’au- 
quantité  aulïi  connue. 

.^c  ^ors  cette  racine  ou  ligne  inconnue  fe  trouve  aifément.  Car  fi 
j  ai  par  exemple  zz  —  az  ■+■  bb >  je  fais  Fig.  z 4.  le  triangle  reétangle  fi  refit- 
A^dont  le  coté  L  Meft  égala  b  racine  quarré  de  la  quantité  con- 
nuë  bbyde  l’autre  LN ,  eft  \a ,  la  moitié  de  l’autre  quantité  connue, 
qui  etoit  multipliée  par  z  ,  que  je  fuppofe  être  la  ligne  inconnue. 

Puis  prolongeant  M  N  la  bafe  de  ce  triangle  jufques  à  0  ,  en  forte 
que  N 0  foie  égale  à  NL ,  la  toute  O  Ai  eft  z  la  ligne  cherchée.  Et 
elle  s’exprime  en  cette  forte ,  z  =  -t-  VjTT^tb. 

Que  fi  j  ai  y  y  =  ay  +  bb  ,èc  que  y  ioit  la  quantité  qu’il  faut 
je  fais  le  même  triangle  redangle  N  LM,  £c  de  la  bafe 
-VJ  oce  égalé  à  NL  ,  Sc  le  refte  PM  tdy  la  racine  cherchée. 

De  façon  que  j’aij  =  —  {n  -t-  V-fââ  -h  bb.  Et  tout  de  même  fi 
javois  x*  =  —  ax%  -¥  b% ,  PM  ferait  x%  ,  &  j  aurais  x  = 

^  v  a  ■+■  v  ia.!  b  b  ■.  &  ainll  des  autres. 

I  ^  a*  z*  ~az~  bb ,  je  fais  NL  Fig.  1 5 .  égale  à  î  a ,  &  Fl0is- 

Al  égalé  a  b  comme  devant ,  puis  au  lieu  de  joindre  les  points  M, 

>  je  tire  M  parallèle  a  LN ,  &  du  centre  N  par  L  ayant  décrit 
^cercle  ,  qui  la  coupe  aux  points  la  ligne  cherchée  zeft 

ou ^*cn  MR ,  car  en  ce  cas  elle  s’exprime  en  deux  façons  à 
Savoir  z  —  ~n  y,a»«  —  bl,&iz  =  ±a — y —  b  b.  Et  û  le  cer- 


flG.  ZJ. 


*  Ltv.l. 
Part.  ). 

,  Se  il.  x. 
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cle  ,  qui  ayant  (on  centre  au  point  N  ,  palTe  par  le  point  L  ,  ne 
coupe  3  ni  ne  touche  la  ligne  droite  M^K  ,  il  n y  a  aucune  racine 
en  1  équation  >  de  façon  quon  peut  alfurer  ,  que  la  conftru&ion  du 
Problème  propofé  eft  impoflible. 

Au  refte  ces  mêmes  racines  fe  peuvent  trouver  par  une  infinité 
d’autres  moyens ,  8c  j’ai  feulement  voulu  mettre  ceux-ci  ,  comme 
fort  (impies ,  afin  de  faire  voir  qu’on  peut  conftruire  tous  les  Pro¬ 
blèmes  de  la  Geometrie  ordinaire  ,  fans  faire  autre  chofe  ,  que  le 
peu  ,  qui  eft  compris  dans  les  quatre  Figures  que  j’ai  expliquées.  Ce 
que  je  ne  crois  pas  que  les  Anciens  ayent  remarqué  ^  car  autrement 
ils  n’euffent  pas  pris  la  peine  d’en  écrire  tant  de  gros  Livres ,  où  le 
feul  ordre  de  leurs  Propofîtions  nous  fait  connoître  5  qu’ils  n’ont 
point  eu  la  vraye  Méthode  pour  les  trouver  toutes  ,  mais  qu’ils  ont 
feulement  ramafTé  celles  ,  qu’ils  ont  rencontrées. 

M.  Descartes  appelle  Geometrie  ordinaire  celle ,  qui  dans  la 
refolution  de  (es  Problèmes ,  ne  fc  fert  que  de  la  réglé  &  du  compas ,  il  l’ap¬ 
pelle  encore  *  ailleurs  Geometrie  fimple.  Les  Problèmes  plans  font  ceux 
dans  la  refolution  8c  dans  la  conftru&ion  defquels  on  ne  fe  fert  que  de 
lignes  droites  ou  circulaires ,  fèparément  ou  enfemble.  Ainfi  les  Problèmes 
plans  regardent  la  Geometrie  ordinaire.  1.  L’on  expliquera  la  refolution 
des  Problèmes  ,  que  Pon  vient  de  rapporter.  2.  L’on  donnera  une  autre 
maniéré  de  les  refoudre.  3 .  L’on  examinera  ,  fi  tous  les  Problèmes  de  la 
Geometrie  ordinaire  fe  peuvent  conftruire  par  ce  quia  été  dit  jufqu’à  pre- 
fent  dans  cet  Ouvrage. 

Article  I. 

Explication  de  la  Refolution  des  Problèmes  ,  que  Ion  vient  de  rapporter . 

I  L  faut  expliquer  en  premier  lieu  l’operation  de  l’ Algèbre  en  lettres ,  en 
fécond  lieu  celle  de  la  Geometrie  en  lignes. 

1 .  Lorfque  vous  êtes  arrivé  à  la  fin  du  calcul ,  fi  le  Problème  eft  plan, 
vôtre  derniere  équation  eft  une  de  celles  ,  que  renferme  cette  formule 
generale  £2-  =  bb.  En  fuppofànt  que  le  fécond  terme  peut  être 

nul  ,  vôtre  derniere  équation  fera  une  ces  lix.  zz  —  b  b  ,  zz  =  —  b  b  5 
zzz=z az  bb  ,  z  z  =  —  a  z  bb ,  zz  =  az  —  b  b  y  z  z  =  —  az  — 
b  b,  M1  Descartes  ne  fait  aucune  mention  des  deux  premières  ,  parce 
que  la  première  par  PextracFion  de  racine  devient  £  =  b  ,  qui  eft  trop  faci¬ 
le  i  la  fécondé  eft  imaginaire  8c  impoflible  j  ni  de  la  derniere,  parce  qu’elle 
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?  a  ^ue  ^es  peines  faillies  ,  £c  qu’il  ne  propofe  ici ,  même  dans  les  trois 
équations  qu’il  a  examinées  ,  que  des  racines  vrayes.  En  effet],  comme  on 
a  c  t ,  art.  i ..  Seét.  4.  Régi.  X.  Il  n’y  a  jamais  qu’une  racine  que  l’on 
crche  ,  6c  qui  donne  la  folution  exacte  du  Problème  3  6c  c’efl  une  racine 
laye.  En  iuppofant  que  le  troifiéme  terme  compofé  feulement  de  quanti- 
tez  conmiês  foit  nul ,  votre  derniere  équation  fera  qui  étant 

ivilee  par  z ,  deviendra  z  =  ±  a  ,  qui  efl  trop  facile ,  pour  que  M.  D  es¬ 
sartes  en  parle. 

-+-^UI  autres  équations ,  où  les  trois  termes  fe  trouvent  zz  =  + 

rez  de  °r^°^erez  ain^  ^cs  termes  zz±_  az  =  ±bh-y  vous  ajoute- 
connuë ^lat^U.e  cot®  >  quatre  de  ,  qui  efl  la  moitié  de  la  quantité 

Zz  ^  J*  C^U1 1Tlll'tiplfe  1  inconnue  z  dans  le  fécond  terme  az  3  vous  aurez 
fait." V~  —  i**  —  bb,  ilont  le  premier  membre eft  un  quarré par- 

^,7 extrairez  la  racine  quarréc  des  deux  membres  ;£  ~  i-a  — 

a  V°lls  ne  laiAèz  que  -i-  z  dans  l’un  des  cotez  ,  là  valeur  fera 

Soit»»ü«  ~7'  ^ à?*  -t  hb  ’  comme  011  va  le  voir  en  particulier. 

=  UP:Tee  !  C<lU!t10?  “  =  “  +  «■  j’ordonne  les  termes  **  — 

.  5  Je  niets  —  an  de  chaque  côte  zz  —  a,z  -» _ l-  **  —  _* _ _  z  / 


a  deux  racines, 

La  première  efl :z  —  ~  a  =  V I 


qui 


^  prociuit  4.  jl** 

Soit  a  —  12  t  =  ^  j  *_/.  * 

—  ^  -4-/0  —  /<f. 

La  feconde  racine  efl  —  z  -4-  ±a  =.  JT 
multipliant^—  2  +  produit  z  z  _  4  4 
V~**+bb.  z  =  6  —  Vli 


1  ^  **  ’  pareeque  z  —  ±a  multipliant 

j  6t  1  on  a  ,  ~  —  7/*  -h  >/ i.  ^ ^  b  b. 
fera  =  h-  ^ 2  0  & 


-  b  b  ,  pareeque  —  s  ^  J.* 
3  6e  l’on  a  .z.  =  ~a  — 

*  jy^y^^exprimentainfi  «  =  ±  /îj^TT,  la  premie’re 

eft  faufle  P2r  ^  Cft  Vra>'C  ’  la  Seconde  «  =  f«  -  Vj^TU 
fa  pofitive'  a  Partie  négative  —  V~a  a  -+-  b  b  efl  plus  grande  que 

l’autre  ij.  <w  ,  V°US  !“  ftUarrcz  >  c’eft  ï  -  W  d’un  côte ,  &  de 
miere  racine  eft  J/r  Premier  ftuarre  eft  plus  grand  que  le  fécond  ,  la  pre- 
Soir  nmh  r  P  Us  Srail(fe  que  la  feconde. 
y  y  ptopofee  l’équation  y  y  =  — pon  fa:f  1  1 

^  +  ^  =  U  ^  -y  I  y  y,011  tait  de  la  meme  maniéré 

La  première  eft^  l a  =  *  ’  quia  auffi  deux  racines- 

y  +  7«  produit  y  y  -h  a  y  +±aa\  _  ,  ’  ParcE3ue-Z  +7*  multipliant 
y  ' - -  +  /,tÿ  _____  '/0~  en  nombres 

muitipliant  ia  =  y/ iaa  ->rbb,  parceqne  —y  —  {* 

E»  ;  P^odvut  ay + f  „  I 

y  ^  y  i  q  o  ~  —  /(f#  Q 
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Les  deux  racines  s’expriment  de  cette  façon  y  =  —  -4-bb. 

La  première  y  ~  —  7  *  •+  *>/ \  *  a  b  b  vraye  ,  pareeque  la  partie 
pofitive  V  &  ■+■  b  b  efi  plus  grande  que  la  négative  ~d  ;  car  fi  on  les 
quarre  ,  c’eft  -h  bb  Si  Laa .  La  féconde^  =  —  ~a  —  V -h  bb 
efi  fauflè. 

Soit  propofée  l’équation  zz  —  a  z  —  b  b.  L’on  doit  faire  zz  —  a  z  = 
~-bb  ,zz  —  az  4-  an —  bb  ,  qui  a  deux  racines. 

La  première  efi:  z  —  7 a  z=:V  ~aa  —  b  b  ,  pareeque  z  —  La  multipliant 
z  —  7/*  produit  zz  —  a  z  -4-  La  a  .  z  =  -+-  /  7  aa  —  bb .  En  nombres 

foit  a  =  20,  j a  =  1 0  ,  b  -=z  6  .  z  =  /  0  -+-  y/ /  0  0  —  36  —  io-4-V^4 
_ _ /  0  -+-  S  — -  /  o  • 

La  féconde  racine  efi:  — x  -4-  7/*  =  /  7  00  —  ,  pareeque  —  ^  -+-  7 * 

multipliant  —  z  - 4- La  produit  -4-  7^^  .x  =~œ  — [V Laa  — bb . 

En  nombres  &  =  10  —  ^64  —  10  —  8—2. 

Les  deux  racines  s’expriment  ainfi  z=zLa  -h  y/  Laa  —  bb.  Elles  font 
toutes  deux  vrayes ,  lorfque  j/teft  plus  grand  que  b  5  comme  on  vient  de  le 
montrer  dans  les  exemples ,  que  l’on  a  rapporté  en  nombres. 

Mais  fi  7^  efi  plus  petit  que  b  les  deux  racines  feront  imaginaires  ,  car  ce 
qui  fe  trouve  fousle  ligne  radical  dans  V  Laa  —  b  b  efi  négatif ,  foit  en 
nombres  ,  6  \  b  5  /  0  y  2,  =  L  a  ;+:  V  La  a  —  b  b  fera  z  —  6  ±  V  —  64 . 

Lorfque  7 a  =  b  y  ce  qui  efi  fous  le  ligne  radical  fera  nul  ,  &LZ  = 

Et  l’équation  aura  deux  racines  vrayes  ,  &:  égales. 

Soit  propofée  l’équation^  =  —  a  y  —  b  b  5  y  y  -h  a  y  =  —  b  b  yyy  -h  ay 
-+-  Laa  ■=.  —  a  a  —  b  b. 

La  première  racine  efi  y  -h-  =  V  Laa  —  bb  ,  y  =•  —  7 a  -t- 

yj  La  a  —  En  nombres  foit  7  æ  y  10  ;  b  y  8  ,  ^  —  — ’/<? 

I  0  0  —  tfV  =  —  10  ■+■  V 3<I  =  —  10-4-6—  —  4. 

La  féconde  racine  efi  —  y  —  7  a  =  V  ~aa  —  bb  y  y  —  —  7^— - 
yJ~Çâa  —  bb.  En  nombres  y  =  —  10  —  6  —  —  16. 

Les  deux  racines  s’expriment  ainfi  —  7*  l£ .y/  Laa  —  b  b.  Elles  font 
toutes  deux  faufiés  ,  parce  que  '-a  qui  efi  négatif  efi  plus  grand  que 
y/ Laa —  bb  dans  y  = —  La  ■+•  V  ~aa —  b  b.  Pour  l’autre^  = —  La 
—  ^  La  a  —  b  b ,  elle  efi  évidemment  faufié.  Que  fi  7**  efi  moindre  que  b  , 
elles  font  encore  imaginaires.  Mais  lorfque^  ==  b  ,  elles  font  toutes  deux 
égales  &  fe  reduifent  à  y  =  —  La. 

L’on  opéré  fur  l’équation  x*  =  —  a  xx  -4-  b  b ,  comme  l’on  a  fait  furies 
équations ,  où  at  ne  montoit  qu’au  quarré.  Ainfi  après  l’avoir  difpofé  de  la 
forte  x*  -4-  ax  x  z=z  bb  ,  il  faut  ajouter  7  a  a  de  chaque  côté  ,  ce  qui  don¬ 
ne*4  -+-  a  xx  4-  '-an  =  7  dd  ■+■  b  b  5  &  extraire  les  deux  racines  quarrées* 

La  première  qui  efi  vraye  >  fera  xx  4-  70  =  / 7^ a  -f  ^  ,  pareeque 
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*x  4-  ~  a  multipliant  x  x  -4-  \a ,  produit  -+-  ax x  -h  ^aa  >  _ _ _  *  W11 

tcrit  x  x  =  —  -f^-4-y f  a  a  bb  ,  ôc  fi  l’on  extrait  encore  la  racine  quar- 

V  ^-aa  -+-  b  b .  Soit  \  = 
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rce  de  chaque  membre  ,  l’on  aura  .v  =  y/  —  ~a 

S  '  *  =  V  —  6  y/  36-4-64.  z=z  }/  —  6  ->r  /  100  =  V  —  6+Tô 
—  V  4  =  2.  La  fécondé  racine ,  qui  eft  fauflè  ,  fera  —  *  a:  —  ~a  — 

-+-bb  ,  xx  —  —  £  a  —  V \*a  -4-  b  b ,  y  =  / —  ^  —  V^aa^-Tb. 
'V  '  ^  ^  —  /  /  <7^?  =  —  6  —  10  ~V  —  16  >  gui  eft  encore  imagi- 

naire*  Les  deux  racines  s’expriment  ainfi  x  —  V  —  ~  a  h-  -h~bb. 

°n  aill’°it  pu  en  trouver  quatre  *  +  V  —  ^a^y/  ^  a  a  bb  ,  parce  que 
es  racines  du  quarré  x  ,v  font  zt  x. 

L  on  extrait  les  racines  de  toutes  les  équations  ,  lorfque  les  expofans  des 
i;°1.s  germes  font  en  proportion  continue  arithmétique  dont  un  eft  zéro  } 
tj aiS  gS  lacines  ne  font  pas  toujours  toutes  quarrées.  Soit  propofee  l’équa- 
°n  *  — /  a  x  *  =  b  b  ,  les  expofans  des  termes  font  6 , 3  ,  0  ,  en  pro- 
^oition  arithmétique  continue  ,  puifque  le  double  du  terme  moyen  eft  égal 
fcia  °Tme  des  3extrêmes-  Ajoutez  *0  dans  les  deux  membres  ,  vous 
1CZ/V  2ax3  H-  *0  =  a  a  -+-  b  b  ,  dont  la  première  racine  quarrée  eft 
*  =  V  aa-4-  b  b  •>  pareeque  x 1  —  0  multipliant  *  *  —  a  produit  x* 
2  ax*  -+-  a  a  ,  x 3  =  0-4-  V  &  a  -4-  b  b ,  dont  vous  pouvez  encore  extrai¬ 
re  la  racine  cubique  x  =  V  C.  a  -4-  V  0  a  4-  b  b* 

La  fécondé  racine  quarrée  de  x*  —  2*  x  *  +  a*  =  aa  -h  b  b  ,  eft  — - 

*  a  h-  £  b  j  Xi  z=.  a  —  y/ 

V  C,  a  —  y/  aa  -  b  b* 


-  b  b  ,  ôc  la  racine  cubique  x  = 


Peutn  X  FaC^n  a  S  ^er0nî  x  — yC%  *  —  ^  «  «  -+-  £  Mais  cette  racine  ne 

me  ^  C°“  par  k  re§le  &  le  comPas  feulement  5  ainfi  le  Problé- 

j  P-s  P  an*  Hlauroit  ete  ,  fi  l’on  avoit  pu  extraire  la  racine  quarrée 

Ln  Â7  ^  a'a'+hb'  L.  3.  Part.  3.  SecL  3.  Art.  1.  n.  1. 

•de  1  °fe  P°ur  refeudre  les  équations  quarrées  ,  de  laquelle  on  vient 
tcrPai  K  *  demande  clue  toutes  les  grandeurs ,  qui  multiplient  au  fécond 
feuM  1  mCOnnuë  5  dont  011  cherche  la  valeur  ,  foient  exprimées  par  une 
com  ?.ttr^con?uë> &  toutes  les  grandeurs,  qui  ne  multiplient  pas  Pin- 
.0^,^’  &  C1U1  compofent  le  troifiéme  terme ,  foient  exprimées  par  un 
termes  “IT 1  C'cft  pourquoi  lorfqu’Ü  y  a  plufîeurs  féconds  ou  troifiémes 
__  ’  j  s  le,quels  ils  fe  trouve  des  inconnues  :  comme  dans  l’équation 
£7"  2C“Z>  —  ex z,  —  abc  cdx. 

'quantité C°K-mCn CC  Par  determ^ner  Lindetermînée  x  à  reprefenter  une 
4  c^cc  arbitraire  g  5  ce  qui  réduit  l’équation  à  n’avoir  que  z,  d’inconnue, 

2 cd 7 Z  rC*Zj  a^Z  —  *bc  -Jrcdg:  Enfuite  l’on  cherche  -»-/=  -+- 

“  2  c *  plus  grand  que  cg  ,  2d  plus  grand  que  g  j  ou 
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—  f ,  fi  2  d  eft  moindre  que  g  ;  l’on  cherche  aufîî  -h  h  h  ou  —  h  h  =  — • 
abc  - f-  cdg ,  fèfonque  cdg  eft  plus  grand  ou  moindre  que  abc.  Alors  l’é¬ 
quation  propofée  eft  réduite  à  zz  =  z±_hh  ,  &  elle  eft  telle  que 
M.  Descartes  la  demande. 

2.  Après  avoir  montré  comment  l’AIgebre  donne  les  racines  des  équa¬ 
tions  quarrées  ,  voyons  comment  la  Geometrie  les  peut  exprimer  en  lignes 
pour  refoudre  les  Problèmes  plans. 

La  racine  vraye  zz=z\a  -4-  y/^aœ  +  bb  de  l’équation  zz  =  az  ■+■  b  b 
îie.ni  fe  trouv^de  dette  forte  Fig.  24.  Faites  le  triangle  re&angle  NLM,  dont 
le  cote  LM  eft  égal  à  b  ,  le  côté  NL  =  \a  $  &  dont  la  ligne  NM 
eft  la  bafê  :  enfuite  du  point  N  comme  centre  ,  de  l’intervale  NL  décrivez 
le  cercle  L  PO  ,  ôc  prolongez  MN  en  O.  La  ligne  MO  eft  z. 

Dém.  AÏN*  =NLZ  -h  L  M*  ,  ±aa-hbb,  &  MN  —  V-Laa  h-  bb. 
NO  —  NL  ,  ~a  :  donc  la  toute  MO  =  NO  •+•  NM>  ~a  -+-  V~aa  -+-Jb 
=  2-.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

La  racine  fauflè  z  =  A  a  —  V  F  a  a  -f-  b  b  de  la  même  équation  *-r.  — 
a  z  -4-  b  b  fe  trouvera  aifément.  Il  faut  fur  MN  couper  MH  =1 N  L  ,  a  a  ; 
après  avoir  prolongé  NM  du  côté  de  K ,  prendre  HK  =  NM,  /a  aa-y-bb. 
La  ligne  MK  eft  a.  _ + 

Dém.  MK  eft  -+-  MH  —  HK  >  -h  j a  —  a  +  bb  —  z.  Ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

La  racine  vraye  y  ==  —  ~a  V  ±  aa  -+-  b  b  de  l’équation  ,  y  y  = 

a  y  -h  b  b  fe  trouve  comme  la  vraye  z  —  j-  a-{-V  \  a  a  -+-T?  excepté  que 
l’on  ne  prolonge  pas  MN  en  O .  La  ligne  MP  eft  y. 

Dém.  MP  eft  MN  —  NP ,  V\**  +  Tb  —  \*=y.  Ce  qu’il  falloit 
démontrer. 

La  racine  faufTe  y  =  —  7  a  —  ÿLaa-hbJ  de  l’équation  yy=—ay  + 
b  b  fe  trouve  en  prenant  MF  =  NL  ,  FG  =  MN ,  la  ligne  MG  eft  y. 

Dém.Af  G  2=  MF  -+-FG,  —  ~  a,  — ~  aa  -y-bb  z=.  y  :  car  les  quantitez  qui 
ont  été  prifes  en  allant  de  M  vers  O  étant  pofîtives  5  celles  qui  fe  prennent 
de  l’autre  côté  en  allant  vers  G  ,  font  négatives.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Il  eft  évident  que  la  racine  fauflè  7  =  M  G  eft  égale  à  la  racine  vraye 
*  —  MO  ,  puifque  on  a  pris  MF  =  NL  =  NO  ,  &  F  G  —  MN.  La 
racine  faufle  z  =  MK  eft  aufîî  égale  à  la  racine  vraye  y  —  MP  :  car 
MP  =  MN  NP  ,  8c  mk  eft  la  ligne  HK  =  iVfN  ,  dont  on  a  re¬ 
tranché  MH  =  NP. 

La  première  racine  vraye  ,  qui  s’appelle  la  plus  grande  vraye  ,  z  =  A  ^ 
-4-  æ  ^  del  équation  zz  z=z  a  z  —  b  b  fe  trouve  de  cette  maniéré 
lie. iç.  2L  Soit  NL-=z\*>  LM  —  b  j  l’angle  NLM  droit  5  tirez  l’infinie 
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^  parallèle  à  NL  ,  l’angle  L  MR  eft:  aufli  droit  29.  i.'Eucl.  Du  point  lf 
comme  centre  6c  de  l’intervale  NL  décrivez  le  cercle  L  QR  ,  qui  coupe 
a  droite  MR  aux  points  2L  Joignez  NQ  ,  ôc  menez  NP  perpendicu- 
aire  fiv  AfP.  La  ligne  Af  R  eft  æ. 

,  Dém-  34-  1. Eucl.  NP  =  LM,  B  ;  PM—NL  ,  1*  ;  N&  =  NL> 

**•  Et  3.  3.  Eucl.  PQ=PR.  Maintenant  dans  le  triangle  NP£reâan- 
gle  en  p  ;  j -g  _  —  bb  ,  &  pq_  )  s/T^TZTbi 

—  pR  :  donc  AfR  =  A4P  +  PR,  ja  +  Ÿ1  —  bb=z.  Ce  qu’il  fàl- 
l01t  remontrer* 

Ladeconde  racine  vraye  ,  qui  s’appelle  la  plus  petite  vraye  ,  z  =  j-a _ 

T  **  b  b  de  la  même  équation  zz  =  az  —  b  b ,  eft  MQ. 

Dém.  M£=MP-P£,  -  Vi**  —  bb  =  ^  Ce  qu’il  falloit 

Remontrer.  a 

T  p  _ _ _ 

E>nt°rt^UeI^  ~  ^  —  bb  =  0  ,  les  deux  racines  vrayes  6c  égales 

?  T*  >  dont  on  connoît  d’abord  la  valeur.  Mais  il  faut  montrer, 

A.f  j1  on.v^u^°^t  la  chercher  dans  cette  figure ,  la  ligne  qui  l’exprimeroit 
L  o»°11  1C  fCrde\  Pour  cela  faites  Lw  ,  %  =  NL  ,  £  ,  ôcle  cercle 
<,  étant  décrit ,  tirez  Np  parallèle  à  Lnr  5  2Vfy>  fera  rayon  du  cercle, 
ga  e  au  rayon  ATL  6c  à  la  ligne  Lw,  Joignez  mp  ,  elle  eft  z  = 6c 

touchante  du  cercle  en />. 

Dérrn  Les  lignes  Lm  ,  N font  parallèles  êc  égales  :  dont  33.  r.  Eucl. 

Ees  lignes  NL  ,  mp  font  aufii  parallèles  6c  égales  j  donc  mp  =  -U.  De 
plus  dans  le  parallélogramme  N  Lmp  l’angle  NLm  eft  droit  :  donc  34. 

1 .  Eucl.  1  angle  mp  N  eft  aufii  droit  $  6c  r<L  3. Eucl.  mp  eft  touchante  en  p. 
qu  il  falloit  démontrer.  r 

Quand  NL  ,  ^  eft  moindre  que  LG ,  b  ;  la  parallèle  GH  ne  touche- 

la  lia 1  n^<2U^A^a  ^  k  cei*de  5  ^  den  ne  déterminera  la  valeur  de  z  fur 
^  d?ne  *  • '  °h  1 011  voit  que  la  figure  de  la  Geometrie  nous  avertiroic 
t>_  P°  J  ,  e  du  Problème  ,  fi  nous  ne  nous  en  étions  pas  apperçus  par 
t  examen  de  l’équation  Algébrique. 

v  1  on  Pr°longeoit  la  ligne  RM  vers  S  ,  6c  que  l’on  prît  une  ligne  égale 
j  1*  5  ^  °.n  âUroît  la  plus  grande  racine  faufle  y  =.  —  4*  —  V^aa  —  bb 
e5Uatl0n yy  =  —  ay  —  bb%  Et  fi  l’on  prenoit  une  ligne  égale  à  M } 


i*+V±ss  —  bb  de  la 


équation  yy  =  —  a  y  —  „  ^J1XUJ11F 

*L  C  crdt  la  plus  petite  racine  faufle  y  = 
meme  équation. 

_  fiçiclesda*  racines  font  y  =  -a,  la  ligne  fera  égale  à  mp  5 

le  cercle  *  ^  m°mdre  Ve*  ’  la  %ne  ^  «c  touchera  ,  ni  ne  coupera 

font  iI1C^eS^  TT  Ta  ^iV-^aa  —  b  b  de  l’équation  y  y  =  —  a  y  —  b  b 

s  memes  lignes  que  les  precedentes  :  mais  comme  elles  font  toutes 

G  iij 
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deux  faillies  ,  il  les  faut  prendre  de  lJautre  côté  du  point  M.  M.  Des- 

cartes  n’en  parle  point ,  parce  que  les  racines  faillies  ne  donnent  pas 

une  folutiou  exa&e  du  Problème. _ 

La  racine  x  y^  — *  —■  a  -+■  — ci  d  ■+*  b  b  de  1  équation  x  ^  — -  *  &  x  -+* 
b  b  fe  trouvera  Fig.  7.  fi  je  prens  GH  =  MP  Fig.  24.  ==  —  Ta  ■+* 
y'  ±aa  -t-  b  b  ,  êc  qu’après  lui  avoir  ajouté  GF  =  7^,  que  je  prens  pour 
l’unité ,  je  décrive  liir  le  diamètre  F  H  le  demi-cercle  FI  H,  Caria  perpen¬ 
diculaire  J  G  eft  x.  *  . 

Dém.  1 3.  6.  Eucl.  IG  eft  moyenne  proportionellc  entre  rumte  FG  ,  Ta, 
&  le  quarré  GH,  —  ±a+V±aa-4-bbz=  xx  :  Mais  la  racine  .y  eft  moyenne 
proportionelle  entre  l’unité  6c  fon  quarré  **5  car  /  .*  x  :  :  x  :  ^  ^ 
xx  :  donc  la  ligne  IG  eft  *.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Fie.  i4.  L’on  pourroit  Fig.  24.  décrire  un  cercle  fur  le  diamètre  NM,  6c  élever 
au  point  P  une  perpendiculaire  jufqu’à  la  circonférence  :  cette  perpendicu¬ 
laire  feroit  x»  , 

Pour  ce  qui  regarde  x  =  V  C.  a  -4-  V  a  a  -+-  b  b  ?  racine  de  x6  2  a  x 

=  b  b  ,  il  faut  extraire  une  racihe  cubique  5  c’eft  ce  qu’on  fera  L.  3.  Part.4. 
SecT.  1.  Art.  1.  Ex.  1. 

Si  dans  toutes  ces  équations  il  y  avoit  le  plan  cd  ,  au  lieu  du  quarré  b  b  : 
vous  prendriez  une  moyenne  proportionelle  entre  e&cd,  laquelle  vous  nom¬ 
meriez  b  5  6c  vous  auriez  *  :  b  :  :  b  :  d  ,  6c  cd  =  bb.  Il  nerefteroit  plus  qu’a 
fubftituer  bb  h  la  place  de  cd. 

Si  au  lieu  de  b  b  ,  il  y  avoit  feulement  c  :  vous  prendriez  une  moyenne 
proportionnelle  entre  ,  que  nous  avons  fuppofée  être  l’unité  ,  6c  c  > 
pour  avoir  1  :  b  :  :  b  :  c  ,  6c  c  =  bb • 

Article  IL 
Autres  maniérés  de  refoudre  les  Problèmes  flans. 

L  ’  Algèbre  6c  la  Geometrie  fourniflènt  également  d’autres  méthodes  pour 
refoudre  les  Problèmes  plans. 

1.  M.  Descartes  donne  L.  3.  Part.  1.  Sect.  2.  Art.  3.  une  réglé 
pour  transformer  les  équations  de  toutes  fortes  de  degrez  par  l’évanoüilfe- 
ment  du  fécond  terme.  Cette  réglé  peut  s’appliquer  aux  équations  du 
fécond  degré  de  cette  forte. 

Soit  propofee  l’équation  zz,  =  az  b  b  ,  ou^^  az*=.  b  b.  LoU 
joint  l’inconnue  2-  avec  la  moitié  de  la  quantité  connue  a  ,  qui  multiplie 
l’inconnue  z  au  fécond  terme  ,  6c  l’on  donne  à  cette  moitié  le  ligne, 
qu’elle  a  dans  l’équation  ainü  ordonnée  zz  —  az  =  b  b  ;  ainfi  l’on 

prend  ici  z  _  ,  que  l’on  égale  à  une  nouvelle  inconnue  x  5  c’eft  # 

_L  Lu  —  x  ,  x  -+-  7 a  =  z%  Enfuite  l’on  fubftituë  dansJ’équation  pro- 


t 


n 


a  x  4*  7  a  a 

AX  -  ~AA 


-  -  AA 
AA 
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P°fëe  ,  à  la  place  de  zz ,  fa  nouvelle  zz>  __ 

valeur  *a:  h-  4  a:  -h  744  quarré  de  _ az  = 

x  -+-  \a  —  s  j  6c  a  la  place  de  a  là - *  —  .. 

valeur  y  +  „  de  forte  que  pour  a  **  — «=  **  -  4**=" 

l'on  a  —  4*  —  7-44.  L'on  ajoute  les  valeurs  xx  4-  ax  4-  744  > 

4 y  —  ^44,  la  fomme  eft  at*  —  ±aaz=zzz  —  Az=zbb. 

La  transformée  fera  donc  x  x  —  744  =  bb  3  x  x  •=.  744  •+■  bb  j  x  = 
^\*a  +Jb.  Maintenant  je  remets  pour  *  fa  valeur  2-^,  pour  avoir 
z —  -A  —  y/^AA  4-  bb  ,z  =  j-A+  y (±aa  4-  bb  ,  comme  on  l’a  trouvé 
Art-  1.  n.  1.  4 

Soit  propofée  l’équation  y  y  =  —  a  y  4-  b  b  ,  ouyy  ->r  Ay  ~  b  b.  Vous 

VnlC2^J*  —  ^  ^  7 Az=.y  5  yy -=.w — 4'ZJ- 

v°us  lubitituerez  dans,  l’équation  pro-  — 

P°iee  a  la  place  de  y  y  là  valeur  vv  —  - * - - - 77 

av  +  74  4  5  6c  à  la  place  de  y  là  valeur  r^4-  a  y  vv  -  "j** 

^  T1* *  vous  ajoûterez  les  valeurs  o/v  —  4^  4-  744  ,  4 -  av  —  744,  6c 

vous  aurez  vv —  744  —yy  4-  a  y  =  b  b,  La  transformée  fera  donc  vv 
744  =  ££  5  =  744  4-  bb  i  v  =  yj  '-aa  4-  bb  5  remettez  pour  la 

valeur^  4-  74  >  vous  trouverez  y  4-  74  =  ^744  -+-  bb  ■>  y  ~  —  744- 
V  744  4-  b  b.  Comme  Art.  1.  n.  r. 

Soit  propofée  l’équation  x+"  =  —  axz  4-  £  ^  >  ou  a:4  4-  axz  =  bb^ Nous 
ferons  aa  4-  74  =  z  ,  2.  —  74=  x  x.  Nous  mettrons  zz  —  az  4-  744 

valeur  de  a;4  à  la  place  dans  la  propolée ,  6c  4 -  az  —  7  44.  Valeur  de  4- 

axx.  Nous  ajouterons  les  deux  valeurs,  .v  4  =  zz*. —  a  z  4-744 

la  fomme  lèra  z  z — '-aa—x^-^-axx  4-  4  ,v  a:  =  4- 42.  —  744 

^  bb%  La  transformée  elt  donc  zz  x*  4- axx  —zz* — 744 
^44  ~  bb  j  zz  =7-44  4-J  ££  3  z.  =V  744  4-  bb.  Nous  remettrons 
pour  z  fa  valeur  ,y*  4-  7  a  ,  6c  nous  trouverons  *-v  4-  --4  =  >/  -44  4-  ££  j 

=  —  \a  y/^AA-^  b  b  5  *  =  V  —  74  4-  ^44  4-  bb.  Comme 
Art.  1,  n.  1. 

,  Z  t  L’equation  zz  —  a  z  4-  b  b  peut  le  conllruire  avec  une  hyperbole 
equilatere.  Soit  Fig.  99.  AN ,  74  ==  An  ,  6c  l’axe  déterminé  N»  ,  43 
1  conjugué  coupez  AD=zb  3  menez  D  C  parallèle  à  l’axe  AB , 

J*  parallèle  6c  égale  z.  AD.  Je  dis  que  nB  eft  z.  Car  NB  lèra  nB  —  Nn, 
a  i  &  par  la  nature  de  l’hvperbole  équilatere  ynB  X  NB  z=CBx ,  zz 
■=.  bb  ^  zz^=zdz  4-  bb. 

y  ^  eh:  z  pour  l’équation  zz  =  —  az  4-  b  b  ,  que  je  mets  à  la  place  de 

^  j - -  Ay+.  bb.  Car  nB  fera  n  N  4-  NB  ,  ^  4-  4  3  6c  par  la  nature 

_ a  même  hyperbole  ,  »Bx  NB  =  CB1  ,  zz  +  az  ~  bb  ,  zz 

az  “b 


Fj«. 
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Ii6.t6.  L’équation  zz  =  a  z  —  b  b  peut  fe  conftruirej  avec  le  cercle  Fig.  86. 
dont  le  rayon  E  A  ,  ~a  =  A  e  ,  le  diamètre  E e  ,  a  ,  menez  la  tangente 
EFz=b  ,  FC  c  parallèle  au  diamètre  E  e  ,  St  enfin  les  ordonnées  CD  ,  cd 
du  même  côté  de  l’axe  ,  elles  font  parallèles  &  égales  à  EF.  Je  dis  i°  que 
e  D  eft  la  plus  grande  valeur  vraye  de  z,  Car  E  D  fera  Ee  —  eD  ,  a  —  z  > 
&  par  la  nature  du  cercle  eDxED  =zcd*  >  az —  zz  =  bb  ,  = 

—  ££.  i°  ed  eft  la  moindre  valeur  vraye  de  z  ,  air  Ed  fera  Ef  —  e  d  >  * 

—  ^5  ècedxEd  —  id  \  —  zz  —  bb  ,  zz  —  az  —  bb . 

De  plus  fi  l’on  fait  b:: b  :  c  ,  on  aura  =  ££  5  &  fubftituant 
Fic  pour  ^  ,  les  trois  équations  fe  conftruiront  avec  la  parabole  Fig.  7 9. 

de  laquelle  eft  le  paramétré  ,  NK  l’axe  ,  fur  lequel  vous  couperez  IN 
=  La  ,  I K  =  \c.  Par  la  nature  de  la  parabole  2~IZ  =  le  paramétré  X 
N/  ,  j-  *  =  ^  ,  ainfi  on  a  encore  AI ,  =  IE  =  BIÇ  —  KFi  6c  N  K 

=  NT/  -+-  FE  j  jf. 

CE  eft:  s  pour  l’équation  -4-  y*  g.  Car  CE  eft  CB  —  B  K  ,  z 

—  Z*  ,  &  par  la  nature  de  la  parabole  ,  CK  *  =  X  N  E  ,  *  *  — 

-h  '-a a  =  •J/*/»  -+-  ,  «a  =£=  ~  ac. 

C  F  eft  z  pour  l’équation  zzz=  —  a  z ~ac.  Car  CE  eft  CF -h  FK, 
x-t-  ,  &CË1  =  r*  X  NE  ,  ^^  +  «2,  + 

= —  4  g. 

L’équation  zzz=zaz  —  '-ac  fè  conftruira  dans  l’e'fpace  ANE ,  dans 
lequel  étant  N/  =  ^a  ,  I  k  z=  'rc  ï  on  aura  Nê  ,4^  —  ^  les  deux 

fc  ,  fc  Font  z.  Car  la  plus  grande  fc  étant  x  ,  Ck  eft  fc  — fk  ,  z  —  \ct , 
êc  par  la  nature  de  la  parabole  ,  7k *  =  xNk  ,  xx  —  az  -t-  1**  = 
. —  ~ac  ,  zz  =az  —  ~ac.  La  moindre  fc  étant  z  ,  c  k  cftfk  — fc  , 
~a  —  z,  &c7kz  =  \*  X  Nk,zz  —  az-\-  ~da-—  —  -^ac  ,  z  z  —  a  z  — 

lac.  Lorfque  a  =c  ,  l’équation  eft  x  x —  *x  h-  ~aa  =z  0 ,  les  deux  va¬ 
leurs  de  z  font  égales  à  Lorfque  c  y  a ,  l’équation  devient  z  =  ^  + 
y fia  a  —  Lac  racine  imaginaire  ,  en  effet  Ik ,  4  g  étant  plus  grande  que 
IN  ,  i#  ,  le  point  è  tombe  au  delà  du  fommet  N  dehors  de  la  parabo¬ 
le  ,  ou  il  ne  peut  y  avoir  de  valeur  pour  z  ,  puifqu’il  n’y  a  point  là 
d’ordonnée. 

3.  La  Méthode  que  nous  mettons  ici  pour  trouver  les  lignes,  qui  foient 
les  radnes  des  Problèmes  plans >  n’exige  pas  ,  comme  celle  de  M.  Des¬ 
car  t  e  s  ,  Art.  1 .  n.  2.  que  le  dernier  terme  de  l’équation  foit  un  quarré 
connu  b  b $  mais  foit  qu’il  y  ait  un  quarré  connu  b  b ,  ou  un  plan  connu  b  cf 
l’on  trouvera  également  la  racine  cherchée. 

ÎIG  l6>  Il  faut  auparavant  prouver  ceTheorême,  Fig.  16.  27.  Si  les  cercles 
*/._  concentriques  ABC  ,  GE  F  font  coupez  par  une  ligne  droite  quelconque 
GH  ;  l’on  aura  AG  =  B  H  ,  G  B  =  AH. 

Dém.  i°  Que  la  ligne  G  H  paflè  par  le  centre  commun  D  Fig.  27  .DG 
zzz:  DH  dans  le  cercle  GE  F  j  DA~DB  dans  le  cercle  ABC  :  donc 

Axionu 


.  T)  E  M.  De  S  C  A  R  T  E  S.  LiV.  1.  ey 

xiom.  3.  L.  i.Eucl.  AG  -BH-,  6c  Axiom.  2.  L.  1.  Eucl.  GB  =zAH. 

2  Que  la  ligne  B  H  Fig.  16 .  ne  paflè  pas  par  le  centre  commun  D.  De  ce  17* 
centre  D  tirez  D I  perpendiculaire  fur  B  H.  3.  3. Eucl.  IG  =  /H  dans 
c  cercle  GEF  ,IA  —  IB  dans  le  cercle  :  donc  Axiom.  3.  1.  Eucl. 

B  H  -,  6c  Axiom.  2.1.  Eucl.  G  Z?  z=  AH.  Ce  qu’il  falloit  démontrer, 
boit  propofée  l’équation  zz  — et  z  =  b  c.  Tirez  Fig.  2  6.  les  infinies  E  F, 
jf  raiiant  un  angle  quelconque  FA  H.  Sur  une  des  lignes  GH  coupez 
„  F  ~~ï  *  ’  &  Vautre  E  F  prenez  AF z=z  b  -,  FC  =  c.  Faites  par  la  2  c. 

-V  Eucl.  palier  un  cercle  ABC  par  les  trois  points  A,  B ,  C ,  dont  le  centre 
GT  F  ^C  CC  centre  ^  Eintervale  DF  décrivez  le  cercle  concentrique 
D,  Je  dis  que  A  H  eft  la  racine  pofitive  z  ,  6c  A  G  la  négative  — 
ern*  L  on  a  E  A  —  C  F  ,  c  -,  loit  AH  ,  zz=nGB  s  l’on  aura  AG  — 

H  ,AB  5  &  3  y*  3»  Eucl.  xAG  —  AFxAE ,  a  je  — 

B  tt  Soit  maintenant  AG  ,  —zz=BH  ;  l’on  aura  AH  —  AB 

AGxAH==AF*AE’  Ce  qu’il 

5Jf  propofee  l’équation  zz  —  az,  —  b  b.  Après  avoir  tiré  Fig.  17.  les 
£  .  B  B  perpendiculaires  l’une  à  l’autre.  Vous  ferez  A  E  =  A  F> 

^  5  *'■>  vous  divifèrez  en  deux  parties  égales  au  point  D  ;  &  de 

comme  centre  vous  décrirez  à  l’intervale  D  A  îe  cercle  ABC  -,  6c  à  l’in- 

civale  DE  le  cercle  DEF.  Le  cercle  inferieur  paflè  par  B  ,  car  PB _ 

tA'\ le  cercle  extérieur  paflè  par  F ,  car  3.3.  Eucl.  AF^=AE  ,  6c  les 
^  îangles  D  AE  ,  DAF  ont  les  angles  en  ^4  égaux  ,  les  cotez  A  E,  AF 

SZ.  ’  ,  C°,m?Un  :  donc  DE  =  DF  ,  qui  feront  deux  rayons  du 

eme  cercle.  Je  dis  que  AH  efl:  -h  z  ^  £c  AG  ,  —  ^ 

Dem.  lôit  AH,  z,  —  BG  5  AG  fera  B  G  —  AB  ,  z,  —  a.  Et  «  , 

BH  =  ,  **_.*  =  «. 'Soit  AG  ~l  Z  . 

J;  BZ\Î  r*  *  &C  AG  x  A  H=z  A  E  x  AF ,  — 

ç.  — •  *  *  •  Ce  qu  il  falloit  démontrer. 

racine  £  ™P°fëe  1,écluation  J7  ■+•  *r  =  t  Je  dis  que  Kg.  itf.  .4  G  eft  la 
D?  T  -*-*>&  AH  la  fàullè  — > 

X  Zh'-J0?  A  G  ’  =-BHj  ^Hfera  AB  +  BH,  £t^G 

,4pr  =^f-  Soit  à  prelènt  AH,  —  y  =  BG 

=  bl  r  , —y—  *■  Et  AHxAG  =  AFxAE\  yy+*y 

r:  Cequll  falloir  démontrer.  ^  ^ 

ra«né^PXvfeCiéqUtti0;^,+  ^  =  **■'  Je  dis  Fig.  t7.  ^G  eft  la 
poiiuve  -+-  jy  j  6c  A  H  la  négative  — y. 

*AH~ae^V  =  BH'  *+>  Et  a*  G 

■fcïaB<rL» V*  AF  +yy  =  bb-  Soit  —  y  =.  BG  s  AG 

V  V*âifâZ£ 

pmpoféc  1  équation  zz  —  az=z  —  bc%  Tirons  Fig.  28.  les  infinies  n«  tS 
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Fie.  is.  A  B ,  AC  faifànt  un  angle  quelconque  B  AC  r  fur  l’une  des  lignes  prenons 
AB  =  a  i  &c  fur  l’autre  AF  =  b  y  FC  =  c.  Enfuite  25.  3,  Eucl.. décri¬ 
vons  un  cercle  par  les  trois  points  A  ,  B  ,  C  ,  dont  le  centre doit  D  5  &  du 
meme  centre  6c  de  l’intcrvale  DF,  le  cercle  E  H  F.  Je  dis  que  ^  H  eft 
la  plus  grande  racine  vraye  *  5  6c  ^4  G  la  plus  petite  racine  vraye  L’on  a 
AEz=lFC,c. 

Dém.  Soit  A  Fl  ,  s  >  B  H  eft  >4#  —  AH  ,  —  z  =-  ^4  G  .  Et  les 

redangles  AH x  AG  >  AF  x  A  E  étant  36.  3.  Eucl.  égaux  au  quarré 
d’une  meme  tangente  ,  font  aufli  égaux  entr’eux.  C’eft-à-dire  ,  en  termes 
analytiques  a.z  —  zzz=bc  j  zz  —  az  —  —  b  c.  Après  cela  (oit  A  G  , 
z  =  B  H 5  AH  fera.  AB  —  BH  ,  a  —  z.  Et  AG  X  AH  =  A  Fx  AE  , 
^  s  —  z,  &=.  bc  5  —  a  z  —  £  r.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Fig  1;.  Soit  propofee  l’équation  CC —  ^  >  étant  plus  grand  que  b ... 

Au  point  C  de  la  ligne  AC  —  b  Fig.  25?;  l’on  éleve  CD  —V  —  b  b 
perpendiculaires  AC  ;  par  les  points  A  ,  D  l’on  tire  la  droite  ADB  ,  6c 
l’on  fait  DB  =  AD.  Du  point  D  comme  centre ,  de. l’intervale  DC  l’on 
décrit  le  cercle  CG  H  ,  6c  de  l’intervale  D  A  le  cercle  A  B.  Par  la  fupp. 
le  quarré  de  D  C  eft  *  —  b  b  le  quarré  de  A  C  eft  b  b  :  mais  le  quarré  de 
AD  leur  eft  égal ,  parceque  l’angle  ACD  efir  droit  :  donc  le  quarré  de 
AD  eft^aa  —  bb  h-  b  b  =  a ,  6c  A  D  =  \a  =  DB  ,  6c  AB  =■■*. 
De  plus  1 6.  3.  Eucl.  AC  touche  le  cercle  GCHc n  D.  Je  dis  que  A  H  eft 
la  plus  grande  racine  vraye  ,  ^  >  6 c  A  G  la  plus  petite  vraye 

Dém.  Soit  AH  ,  JS  H  efl  ^4  B  —  AH ^  a  — ^G.  Et  36.3.  Eucl. 
AG  x  A  H  a  C*  >  —  C'L—  ^  ’  'UL  —  d\-=-  —  b  b.  Enfuite  foit 

AG  ,  B  H  5  AH  eft.  AB  —  B  H ,  *  —  &  AG  x  AH ,  =~Âc\ 

^  5  KÂ, —  Ce.  qu’il  falloit  démontrer, 

fie. 30.  Lorfque  =  £  ;  les  lignes  AB  —  a  ,  AC  —  b  Fig.  30.  font  un  angle 
quelconque  BAC  ;  je  divife  dB  en  deux  parties  égales  au  point  G  ;  à  ce 
meme  point  G  j’éleve  G  D  perpendiculaire  à AB  ,  6c  au  point  C  la  per¬ 
pendiculaire  C  D  fur  AC  j  du  point  D  ,  6c  de  l’intervale  D  G  je  décris  un 
cercle  ,  qui  pliera  par  C  ;  puifque  ayant  tiré  DA  ,  les  triangles  D  AG , 
D  AC  ont  les  cotez  ^ G  ,  ~a  t  AC y  b  égaux  fupp.  le  côté  AD  commun, 
les  angles  en  C  &  G  droits  :  mais  les  quarrez  CD 2  *+■  CÜ 1  =  DG 2  ■+■  1TÂ a 
pareequ’ils  font  égaux  à  D~Â*  donc  ôtant  les  quarrez  égaux. 

G~^2  ,  il  refiera  ES2  —  dGx,  &CD  =  DG  .  6c  le  cercle  paffe  par  C. 
Je  dis  que  AG  eft  z  ,  c’efl-à-dire  ,  les  deux  vrayes  racines  égales  de 
l’équation. 

Dém.  Puifque  fupp.  \a  =  b  ,  l’équation  propofée  ££  —  az  =  —  b  b  fc 
peut  changer  en  zz  —  2  b  z  b  b  —  0.  Extrayez  la  racine  quarrée  ^  — 
b  o  ;  \  =  b  i  zz=bb.  Mais  le  quarré  de  chacune  des  tangentes 
AG  ,  AC.  36.  3.  Eucl.  font  égaux  à  un  même  reêtangle  ,'  ils  font  donc 
égaux  entr’eux  ,  ôt  AG 2  =  A  Cz  zz  —  b  b  5  £  =  b  =  i*.  Ce  qu’il  fal¬ 
loit  démontrer* 
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Lorfque  ~a  lèra  plus  petit  que  b  ,  la  ligne  AD ,  \  a  Fig.  29.  ne  fera 
plus  la  baie ,  ou  le  plus  grand  côté  du  triangle reétangle  AC D  ,  puilque  le 
coté  AC  elH.  De  même  Fig.  30.  les  lignes  AG  ,  ~a  s  AC  y  b  n’étant  Fis.  30. 
pas  égalés  ,  elles  ne  toucheront  plus  toutes  deux  enlemble  le  cercle  G  C. 

la  Solution  du  Problème  efl:  impoffible  dans  ces  deux  Figures. 

Soit  propofée  l’équation  77  -+-  ay  =  —  bc.  Je  dis  que  Fig.  28.  AH  FrG. l8< 
cu  la  plus  grande  racine  fauflè  —  y  s  &  A  G  la  plus  petite  fauflè  — y. 

Dém.  Soit  AH  —  y  >  B  H  cd  AB  —  AH ,  a  -h  y  —  AG.  Et  3  5.  3. 

Eucl.  AH  xAG=:  AFX  4E  ,  — ay  — yy  =  bc  >  y  y  *+-  a  y  —  —  bc . 

Soit  maintenant  AG  ,  —  y  =  JSH  >  eft  —  B  H ,  *  -4-7  „  Et 
A  G  =  AFx  AE  ,  —  tfy  — jjr  —  b  c  >  yy  ay  Ce 

°lu>il  falloit  démontrer. 

Soit  propolee  l’équation  ^  -+-  a  y  —  ££.  Si  ~a  efl:  plus  grande  que  b , 

?n  Couvera  Fig.  25).  que  H  efl:  là  plus  grande  racine  fauflè  ,  &c  AG  la  fic 
P  us  petite ,  de  la  même  façon  que  Pon  a  trouvé  que  A  H  étoit  la  plus 
tJande  racine  vraye  &:  A  G  la  plus  petite  racine  vraye  de  l’équation  sc  — 

Si  ~a  =  b  ,  Pon  trouvera  Fig.  30.  que  A  G  ci t  la  double 
racine  fauflè  ,  comme  on  a  vu  qu’elle  étoit  ta  double  racine  vraye  égale  de 
equation  zz.  —  —  b  b.  Si  eft  plus  petite  que  b ,  l’on  prouvera 

que  le  Problème  efl:  impoflible  ,  comme  on  l’a  montré  pour  l’équation  zz 
'  *>z  =  —  b  b* 

Article  III, 


Tous  les  Problèmes  de  la  Geometrie  ordinaire  peuvent  fe  conflruire  par  les 
chofes  y  que  M.  Descartes  a  dit jufqiï à prefent, 

SoOK  *  PESCARTEsn’a  parlé  jufqu’à  prefent ,  que  de  l’Addition  ,  de  la 
r  .  ra<^i°n  >  de  la  Multiplication  ,  de  la  Divifion  ,  de  l’Extraction  de  la 
quarree  des  lignes ,  &:  de  la  Relôlution  des  Problèmes  plans.  Pour 
Piquer  les  Réglés  qu’il  a  données  là-deflus  ,  il  n’a  employé  que  quatre 
ü^Urcs  ?  6e  ,  la  7e  ,  la  24e ,  &  la  23e,  qui  ne  font  compofees  ,  que  de 
*>nes  droites  8e  de  circulaires  3  c’eft-à-dire  ,  qu’il  ne  s’efl  lèrvi  que  de  la 
c§  e  Sc  du  Compas. 

llu^*  les  Problèmes ,  dont  la  derniere  équation  contient  une  incon- 
0ue  Slul  n  a  qu’une  ,  ou  deux  dimenflons ,  le  peuvent  refoudre  par  une 
nu/  Uüeurs  dcs  operations ,  que  Pon  vient  de  rapporter.  Car  fi  i°  Pinçon- 
^  a  une  leule  dimenfion  ,  l’équation  fera  une  de  celles-ci  ,  >v  = 

T1  =  ri  &  un  lieu  à  la  ligne  droite. 

Une  çr  e,ledldt  a  XJ==  *7  >  lorfque  Pon  a  déterminé  l’inconnue 7  à  être 
afvmnlanCeUr  ar^Fa*re  Reconnue  c  3  Et  le  lieu  à  l’hyperbole  entre  les 
évy//tes  x  =  V  ^  redult  à  x  =  ~  ,  lieu  a  la  ligne  droite.  Or  il  efl: 
que  toutes  ces  équations  ne  demandent  autre  choie  qu’une  addi- 

H  ij 
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Fie.  18.  tion  ,  ou  une  fouftracLion  ,  ou  une  multiplication  ,  ou  une  divifion  de 
lignes.  Si  20  l’inconnue  a  deux  dimenfîons  $  l’équation  fera ,  une  de  celles 
qui  font  renfermées  dans  cette  formule'**.  —  ±  +  b  b  ,  en  fuppofànt 

que  le  fécond  terme  peut  être  évanoiii  ;  les  lieux  Géométriques  à  la  para¬ 
bole  ,  au  cercle  ,  à  l’ellipfé  ,  à  l’hyperbole  par  rapport  à  fés  diamètres  fé 
redulfént à  cette  formule.,  après  que  l’on  a  déterminé  une  des  inconnues, 
&:  que  l’on  a  fubftitué  ,  s’il  eft  neceflàire  ,  un  quarré  connu  à  la  place  d’un 
plan  aufîi  connu.  Car  l’équation  à  la  parabole  yy  —  &  *  ,  ft  pour  l’incon¬ 
nue  *  l’on  fubftitué  une  connue  a  ,  ou  b  ,  fé  réduit  à  celles-ci  y  y 
y  y  z=z  a  b.  Or  il  eft  certain  qu’il  ne  faut  pour  refoudre  ces  deux  équations, 
qu’extraire  une  racine  quarree  ,  puifque  Fig.  7.  fi  l’on  prend  la  ligne  F  G 
=  a  pour  l'unité  ,  éc  la  ligne  G  H  =  b  j  la  perpendiculaire  Gl  fera.,  y 
racine  quarrée  de  a  b  ,  comme  on  l  a  montré  ,  Part.  1.  Seéb  2.  Art.i.  n.3. 
Et  la  racine  quarrée  y  fera  extraite  de  l'équation  yy=zab .  Il  n’eft  pas 
neceflàire  de  rien  dire  de  l’équation  y  y  =  a  a  ,  y  =z.  a.  L’équation  au 
cercle  y  y  —  a  a  —  **  fé  peut  changer  en  y  y  =  a  a  —  b  b  ,  fi  b  —  x  ,  &L 
en  prenant  c  moyenne  proportionelle  aux  deux  ^  -+-  b  ,  a  —  b  ,  l’on  aura* 
a  b  :  c  :  :  c  :  a  —  b  ,  &  a  —  b  b  =■ cc  ,  &  ^  peut  fé  trouver  Fig.  7; 
Maintenant  fubftituant  cc  pour  a*  —  b  b  ,  l’équation  77  =  a  a  —  b  b  fera 
y  y  =z  cc  ,.y  ==  c.  Pour  l’equation  au  xer.de  y  y  ■=.  2  nx  —  **  ,  ata:  z= 
2  ax  — y  y  ,  fi  pour  je  mets  d  ,  elle  féra  **  =  2(tx  —  dd  ,  qui  eft  con¬ 
tenue  dans  la  formule  *  *  =■  dt  *  x  ^y_bb  des  Problèmes  plans.  L’équation  à 
l’ellipfé  fyy  =  a*  —  **  ,  xx  =  aa  —  ~yy  ,  en  déterminant  y  à  être  c  , 
deviendra  xx  =  aa  —  c-~  ,  &:  prenant/ moyenne  proportionelle  entre 
cc  &c  j  y  x  x  =  a  a  — jf  5  &;  prenant  encore  une  moyenne  proportionelle 
g  entre  a  -t-f  &  a  — f  5  l’équation  féra  *■*  =.  gg  ,  *  =  g.  L’équation  à 
l’ellipfé  f-yy  =  2  ax  —  **,  **  =-2  ax  —  jyy  ,  en  mettant  jf  pour  ~yy^ 
fé  transformera  en  **  =  2  ax  — jf  ^  qui  eft  encore  renfermée  dans  la 
formule**  =  it**  h  b  b.  Enfin  parce  que  les  équations  à  l'hyperbole 
par  fes  diamètres  ne  différent  des  équations  à  . l’ellipfé ,  que  par  les  lignes  > 
l’on  prouvera  le  meme  des  premières  ,  que  des  fécondes. 

Et  comme  toutes  les  équations ,  dont-  l’inconnue  a  une  ou  deux  dimen- 
fions ,  font  celles  ,  que  nous  venons  de  rapporter  ,  il  fuit  que  ces  équations 
où  les  Problèmes ,  dont  elles  font  les  dernieres  équations,  fé  peuvent  tous 
conftruire  par  les  chofes  que  Mr  D  E  s  c  a  K  T  e  s  a  dit  jufques  à  prefènt ,  àC 
pour  lefquelles  il  n’a  employé  que  quatre  Figures. 

3 .  Mais  font-ce  la  tous  les  Problèmes  de  la  Geometrie  ordinaire  ?  Les 
Geometres  avant  M.  Dès  cartes  n’ont -ils  pas  traité  des  Se&ions 
Coniques  ,  &C  ne  s’en  fontdls  pas  férvi  pour  refoudre  &  pour  conftruire  des 
Problèmes  ?  Ce  que  M.  Descartes  allure  ici  eft  pourtant  vrai  des 
Problèmes  de  la  Geometrie  ordinaire  ,  en  la  prenant  pour  la  Geometrie 


,,  di  M.  Des  car  t  es.  Liv.  I.  <jt 

«es  Anciens  8c  de  tous  les  Geometres  qui  l’ont  précédé.  Dont  la  raifon  eft 
qu avant  M.  Des.cae.tes  on  n'appelloit  lignes  Géométriques  que  la 
lotte  8c  la  circulaire  ;  toute  autre  étoit  méclianique  5  les  lèuls  Problèmes, 
pour  la  refolution  8c  pour  la  conftrucHon  defquels  on  n’emplovoit  que  la’ 
gne  droite  8c  le  cercle  ,  étoient  refous  8c  conftruits  geometriquement, 
es  autres  l’étoient  mechaniquement.  En  un  mot  la  feule  feience,  qui  n’em- 
P  oyolt  que  la  ligne  droite  Ôc  le  cercle  ,  la  Réglé  8c  le  Compas ,  étoit  nom- 
,ee  Cjcometrie.  Ceci  fera  expliqué  plus  au  long  ,  L.  i.  Part.  r.  Secl  ■> 

1.  n.  z. 


PARTIE  TROISIEME. 

Le  commencement  de  la  Queftion  de  Pappus. . 


SECTION  I. 

La  Queflion  de  Pappus  ejl  propofee. 

M.  Descart  ES.- 

T  on  le  peut  voir  auffi  fort  clairement  de  ce  que  Pappus  a  mis 
T~  *u  commencement  de  fon  feptiéme  Livre  ,  ou  après  s  etre  T 
Jrete  quelque  tems  à  dénombrer  tout  ce  qui  avoir  été  écrit  en 
cometrie  par  ceux  qui  l’avoient  précédé  ,  il  parle  enfin  dune 

n’a  °n  VqU  “  dlt  qUC  ni  Eucllde  5  ni  Apollonius ,  ni  aucun  autre 
voient  lçu  entièrement  refoudre  ,  &  voici  fes  mots. 

tu^m  mtemdicit  (Apollonius J  intertiolibrolocumadtr.es  &  qua~ 
n°r  tne*s  *!>  Euclide  perfeSlum  non  ejjb  ,  neque  ipfe  perficere  poterat , 
firjlff  a  tfims  a^lus  ••  fid  neque  paululum  quid  addere  iis  ,  qU£  Euclides 

■ftmÜf  ^ tantum  contca  5  uffœ  ad  Euclidis  tempora  pramon- 

Et  un  peu  après  il  explique  ainfi  quelle  eft  cette  queftion. 

fi  laa„T5jTS  5  &  liMaS  ’  m  ÎU0  (Apollonius  )  magnifié 

bujufL.  J-  ^  f entât,  nullà  habita  gratta  ei ,  qui  prias  fcripferat  ,  eft 
ad  trÇs  1'  t°fi^one' ’datis  tribus  reSîis  lineis  ab  uno  eodem  punEto>  , 

mus  m  dtâis  angulis  rçffœ  lincœ  duemtur  s  &  data  fit  proport  ia 
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recïanguli  contenti  duabus  duElis  ad  quadratum  rcliqua  :  pun&um  contin- 
git  pofitione  datumfolidum  locum  ,  hoc  cfl  ,  unam  ex  tribus  conicis  Se  Bit, 
nibus.  Et  fi  ad  quatuor  reSlas  lineas  pofitione  datas  in  datis  angulis  lima 
ducantur  s  fr  reSîanguli  duabus  didïis  contenti  ad  contentum  duabus 
reliquis  frofortio  data  fit  :  fimiliter  punttum  datam  coni  Settionempofoio 
ne  continget.  Siquidem  igitur  ad  duas  tantum  locus  planus  ofienfus  efl 
guodfiadplures  quant  quatuor  ,  puniïum  continget  locos  non  adhuc  copni 
tos  ,  fedlineas  tantum  dictas  s  quales  autemfmt ,  vel  quam  habeantpro- 
pnetatem,  non  confiât:  earum  unam  neque primam ,  fi- quai  manifcLfi- 
ma  videtur ,  compofiuerunt  oftendentes  utilem  effe.  Fropofitiones  autem ida- 
rum  ha  funt.  & 


Si  ab  aliquo  puncïo  ad  pofitione  datas  reSlas  line  as  quinque  ducantur 
veBa  linea  in  datis  angulis  ,  fi  data  fit  proportio  fiolidi  parallelepipedi 
reaanguli ,  quod  tribus  duchs  lineis  continetur ,  ad fiolidum  parallelepipe 
dumteBangulum  quod  continetur  reliquis  duabus  fidatdqudpiam  lineL 
punffium  pofitione  datam  hneam  continget.  Si  autem  adfiex  ,  fi  data  fit 

proportio  fiolidi  tribus  lineis  contenti  ad  fiolidum  quod  tribus  reliquis  con- 
tmetur  s  rurfius  punctum  continget  pofitione  datam  lineam.  fiuod  (i  ad 
plures  qudmfiex  non  adbuc  habent  dicere  ,  4*  data  fit  proportio  cujuTpiam 
contenti  quatuor  lineis  ad  idquod  reliquis  continetur  ,  quoniam  non  À  ali - 
quid  contentum  flunbus  quàm  tribus  dimenfionibus . 

c  .vo“s  Prie  de ^marquer  en  paffant ,  que  le  fcrupule  ,  que 

faifoient  les  Anciens  d  ufer  des  termes  de  l’Arithmétique  en  la  Géo¬ 
métrie  qui  ne  pouvoit  procéder  que  de  ce  qu’ils  ne  vovoient  pas 
allez  clairement  leur  rapport,  caufoit  beaucoup  d’obfcuriré  &dem- 
barras  en  la  façon ,  dont  ils  sexpliquoient.  Car  Pappus  pourfuiteii 


Acquieficunt  autem  bis  ,  qui  paulo  ante  talia  interpretati  runt  necmt 
unum  aliquo  pa£lo  comprehenfibile  fignific antes  quod  bis  continetur  ‘  " 

L, cebit  autem  per  conjunctas  proport iones  bac  fi  dicere ,  fi  dmonftrare 

umverse  in  dithsproportionibus,  atque  bis  in  hune  modum.  Siabahquo 

punSlo  ad  pofitione  datas  reSlas  lineas  ducantur  reEia  lineain  datis  anjlis , 

Ÿ  âX  eâ  3  *•*"  Uet  un*  duftarum  ad  unam, 

&  altéra  ad  alteram ,  fi  tdia  ad  aliam ,  fi  reliqua  ad  datam  lineam, 
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J  jmfeftem  3  fîverootto  ,  &  reliqua  ad  reliquam  3  pmiBum  commet 
.Mttione  datas  lineas.  Et  fimiUter  quotcmquejint  impures  vel pares  mul- 
titudine  ,  cum  bœc ,  ut  dixi ,  laça  ad  quatuor  lineas  refpondeant  >  nuüum 
7gitur  fofuerunt  ,  ita  ut  linea  nota  fît  >  frc. 

P  Ija  queftion  donc  ,  qui  avoir  été  commencée  à  refoudre  par 
tuclide,  ôc  pourfuivie  par  Apollonius ,  fans  avoir  été  achevée  par 
perfonne ,  étoit  telle. 

Ayant  trois  ou  quatre  ou  plus  grand  nombre  de  lignes  droites 
tonnées  par  pofition;  premièrement  on  demande  un  point,  duquel 
d  *  Pl'/dc  «rer  autant  d  autres  lignes  droites  ,  une  fur  chacune  des 
°n“ees  >-  qui  faifent  avec  elles  des  angles  donnez  ,  &  que  le  rec- 
p  e  contenu  en  deux  de  celles,  qui  feront  ainfi  tirées  d’un  même 
p  int  ’  ait  la proportion  donnée  avec  le  quarré  de  la  rroifiéme,  s’il 
ejy  en  a  que  «ois  ;  ou  bien  avec  le  reéfangle  des  deux  autres ,  s’il  y 
1  a  quatre  ;  ou  bien  s’il  y  en  a  cinq  ,  que"  le  parallelepipede  com- 
p  ç,  j  trois  ait  la  proportion  donnée  avec  Je  parallelepipede  com- 
P°le  des  deux  qui  relient ,  &  d’une  autre  ligne  donnée.  Ou  s’il  y 
T  a  ftx  ,  que.  le  parallelepipede  compofé  de  trois  ait  la  proportion 

0nnée  avec  le  parallelepipede  des  trois  autres.  Ou  s’il  y  en  a  fept, 

tr  'C  Ce  qui  Ie  produit ,  lortqubn  en  multiplie  quatre  l’une  par  1 ’au- 

tion  T  ^  raiI°n  donnée  aVCC  CC  ^Ui  fe  Produk  Par  la  multiplica- 
n  des  trois  autres ,  &  encore  d’une  autre  ligne  donnée.  Ou  s’il 

pron  hUlt,JqUe^e  pr°duiC  de  la  multiplication  de  quatre  ait  la. 
cmell  m°r  donn<^e  avec  Ie  produit  des  quatre  autres.  Et  ainfi  cette 
^  p  ‘0n  le  P6111  étendre  à  tout  autre  nombre  de  lignes. 

rus  a  caufe  qu’il  y  a  toujours  une  infinité  de  divers  points ,  qui 
Fervent  latisfaire  à  ce  qui  ell  ici  demandé  ,  il  eft  aulfi  requis  de 
lronnoit-  ’  &  de  tracer  la  ligne  ,  dans  laquelle  ils  doivent  tous  fe 
dr2erà  Et  PaPPus  dlt>  que  lorfqu’il  n’y  a  que  trois  ou  quatre  lignes 
P’enrr  1 °n  Jées  ’  c  eften  unedes  rrois  Serions  coniques  ;  mais  il 
que  d  Pr<r  P°Inn  de  h  dcterminer  ’  ni  de  la  décrire  ;  non  plus 
que  L  P  CS  »  OU.tOUS  ces  Polnts  pe doivent  trouver  ,  lorf- 

^eulem^l,e’i10^  a  ^  ProP°^ee  en  un  plus  grand  nombre  de  lignes.. 
nt  1  aJoute  4ue  *es  Anciens  en  avoient  imaginé  une,  qu'ils 
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montroienc  y  être  utile ,  mais  qui  fembloit  la  plus  manifefte  >  & 
qui  n’étoit  pas  toutesfois  la  première.  Ce  qui  m’a  donné  occafion 
d  eflayer ,  fi  par  la  Méthode  3  dont  je  me  fers  5  on  peut  aller  aufli 
loin  qu’ils  ont  été. 

Après  avoir  expliqué  quelques  endroits  de  cette  Section ,  j’examinerai  d, 
lorique  la  queftion  de  Pappus  ne  luppofè  que  deux  lignes  données  de  pofi- 
tion  ,  le  lieu  eft  plan  ,  ainfi  que  l’allure  Pappus  :  Si  quidem  igitur  a  d  du  as 
tantum  ,  locus  planus  ojlenfus  efl . 

Article  X 
Explication, • 

'•P  A  pp  us  efl:  un  Mathématicien  d’Alexandrie  ,  qui  vivoit  environ  l’an 
400.  de  l’Ere  chrétienne  ,  6c  qui  a  compole  huit  Livres  des  Collections 
Mathématiques.  Au  commencement  du  Livre  lèptiéme  il  écrit  plufîeurs 
choies  fur  les  lieux  Géométriques  ,  lur  la  maniéré  de  les  reloudre  6c  de  les 
conltruire  j  il  rapporte  les  Livres  d’Euclidc ,  d’Apollonius,  d’Ariltée  ,  d’E- 
ratolthenes  lur  cette  matière.  C’elt  dans  ce  qu’il  dit  fur  les  Seétions  coni¬ 
ques  d’Apollonius  ,  que  l’on  trouve  les  choies  que  M.  De  s  car  te  s 
en  cite  ici* 

2.  M.  Deîcartes  en  donnant  d’abord  la  relolution  du  Problème  de 
Pappus  ,  prétend  commencer  là  Geometrie  par  l’endroit ,  où  les  Anciens 
8c  les  Modernes  avoient  fini  la  leur.  Car  il  amure  dans  *  une  de  lès  Lettres, 
que  non  lèulement  tous  les  Geometres  julquesà  Pappus  n’avoient  pu  relou- 
dre  ce  fameux  Problème  ,  ainfi  que  cet  Auteur  l’allure  5  mais  encore  qu’au¬ 
cun  depuis  Pappus  ne  l’avoit  fçû  trouver,  puifque  aucun  n’en  a  écrit,  quoi¬ 
que  les  plus  habiles  des  Modernes  Payent  cherché. 

L’on  lit  encore  dans  mie  **  autre  Lettre  de  M.  Descartes  écrite 
quatre  ans  avant  que  fa  Geometrie  fut  imprimée  ,  qu’il  n’avoit  travaillé  que 
cinq  ou  lîx  femaines  à  la  folution  qu’il  donne  de  cette  queftion. 

3 .  Dans  ces  termes  de  Pappus  ;  ¥  unît tw  datam  coni  Seciionem  contingeU 
punclum  continget  pofitione  datam  lineam  ,  le  mot  contingct ,  lignifie  le  même 
que  efl  ,  invenitur  in  coni  Seciione  ,  in  lined  data .  Ces  lignes  s'appellent 
lieux  }  8c  lieux  folides  ,  lorlqu’elles  font  une  des  trois  Sections  coniques  > 
lieux  plaus ,  lorfqu’elles  font  une  ligne  droite  ou  un  cercle.  La  ligne  cher¬ 
chée  eft  appel  lée  donnée  :  ce  que  Pappus  fait  en  plulieurs  autres  endroits 
de  lès  Collections  ,  ou  il  appelle  donné  ou  connu  ,  ce  qui  lè  trouve  par  les 
chofes  ,  qui  font  données. 

Proportio  conjttncla  eft  la  même  chofè  que  ratio  comporta .  Dcf.5.  L.GEucI* 
Les  parallélogrammes  équiangles  font  23.  6.  Eucl.  en  raifbn  compofée 

la 
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à  raifon  de  leurs  cotez  ,  c’eft-à-dire ,  que  la  raifon  d’un  parallélogramme 
a  un  autre  s’exprime  par  le  produit  ,  qui  fe  fait ,  lorfqu’on  multiplie  en- 
tr  eux  les  expofans  de  la  raifon ,  que  chaque  côté  d’un  parallélogramme  a 
avec  chaque  côté  de  l’autre  ,  foient  deux  parallélogrammes  équianglcs  bc , 
J  g  î  que  la  raifon  du  côté  b  =  6  au  côté  f  —  3  Toit  double  ,  &  Ion  expo- 
lant  ^  j  la  raifon  du  côté  c  =  12  au  côté  g  =  4  triple  ,  &  fon  expofant  3  5 
c  P^duit  de  l’expofant  2  par  l’expofant  jeft^,  qui  exprime  la  raifon  du 
premier  parallélogramme  cb  =  72  au  fecon dfg  =  12  :  en  effet  72 
contient  6  fois  12% 

1  i^c.  mcme  fe  trouve  dans  les  parallelepipedes  rectangles.  Soient  les  paral- 
elepipcdes  reétangles  abc  ,  def  s  que  la  raifon  du -côté  4  =  /  au  côté  d 
^  3  fou/triple  ,  êc  fon  expofant  f  5  la  raifon  du  côté  b  — 4  au  côté  c 
^  2  double  ,  &c  fon  expofant  2  5  la  raifon  du  côté  c  =  4  au  côté  f=  2 
ou  ouble  &c  fon  expofant  ~  >  le  produit  de  la  multiplication  des  trois 
P°  ails  f  >  ^  eff  f  qui  exprime  la  raifon  du  premier  folide  abc  = 
au  focond  def  —  4 S  :  en  effet  16  eft  un  tiers  de  4S. 

Vpe  Pon  expofo  les  quantitez  a  —  2  ,  b=j,c=zs,d  =  <r,  dont 
c  produit  a  bcd  —  /So  ,  les  quantitez  e  =  4  ,  /—  $  g  =  /<?  ,  A  — ■ 

^  5  ^ont  Ie  produit  efg h  =  4320  :  la  raifon  du  premier  produit  au 
econd  eft  comme  /  à  24  ,  la  meme  ,  que  la  raifon  compofoe  de  la  raifon 
es  cotez  5  car  la  raifon  de  a  =  2  à.  e  —  4  eft  foûdouble  ,  Se  fon  expo- 
la«t  i  5  la  raifon  de  b  =  3  à/=  eft  foûtrigle  ,  ■&  fon  expofant  -  5  la 
Raifon  de  c  =  /  â  g  =  /  «  eft  foûdouble  ,  &  fon  expofant  -J  5  la  raifon  de 
6  *  h  =  i2  eft  encore  foûdouble  ,  &  fon  expofant  ~  %  Multiplions 
entr’eux  les  expofans  i  ,  f  ,  i  ,  {  ;  le  produit  eft^  ,  qui  figniffe  que  le 
Femier  produit  abcd  eft  une  vingt-quatrième  du  fécond  produit  efg  b, 
u  que  abcd  eft  contenu  vingt-quatre  fois  dans  cfgh% 
j >  comme  4  proportion  de  chaque  côté  d’un  produit  à  chaque  côté  de 

utre  peut  varier  de  toutes  façons  :  il  fuit ,  que  les  produits  peuvent  avoir 
e  piopoition  donnée  ,  que  l’on  voudra.  Ainfi  c’eft  la  même  chofo  de 
avec  M.  Descartes  ,  que  le  produit  abcd  de  la  multiplication 
es  quatre  premières  lignes  ait  la  proportion  donnée  avec  le  produit  efg  h 
f?s  quatre  autres  5  ou  de  dire  avec  Pappus ,  fi  l’on  donne  la  raifon  compo¬ 
se  des  raifons  de  a  a  e  ,  de  bif,  de  c  à  g  ,  de  d  à  h  ;  Et  data  fit  propor - 
■  0  conj  untta  ex  e a  ,  quam  habet  una  du  fi  arum  ad  unam  ,  &  altéra  ad^alteram 
a  ta  ad  aliam  ,  &  reliqua  ad  reliquam . 

tri™,'  CeS  n.ombres  '•  *'  s-  ,6- J2‘  6 4-  &c.  font  en  progreffion  Geome- 
que  continue.  Le  fécond  eft  la  racine  ,  ou  une  grandeur  d’une  dimen- 
qua  cxPnmee  Algébriquement  par  une  lettre  b  -,  le  troifiéme  eft  le 
bb  \  U  ic??nA  ’  ^  une  grandeur  de  deux  dimen fions  ,  exprimée  par 
Cons  C  VT?"*  C^.lC  cu^e  ^con<^  >  &  une  grandeur  de  trois  dimen- 
3  5  le  cinquième  eft  le  quarré  de  quarré  du  fécond  ,  &  une  gran- 
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de ur  de  quatre  dimenfions  ,  b*  i  le  fixiéme  eft  le  premier  furfoiide  du 
fécond  ,  &  une  grandeur  de  cinq  dimenfions  ,  b s  5  le  feptiéme  le  quarré 
cube  du  fécond  ,  &  une  grandeur  de  fix  dimenfions ,  b 6  &c.  Dans  l’A- 
rithmetique  l’on  peut  donc  avoir  des  grandeurs  de  toute  forte  de  dimenfions 
ou  degrez  a  1  infini ,  pareeque  la  progrelfion  Géométrique  croiflante  peut 
toujours  augmenter.  Mais  la  Geometrie  ordinaire  ne  peut  reconnoître  que 
trois  efpeces  de  quantitez  ;  la  première  eft  la  ligne  ,  qui  fe  produit  par  le 
mouvement  du  point  5  la  féconde  eft  la  furface  ,,  qui  fe  produit  de  la 
multiplication  d’une  ligne  par  une  autre  ligne ,  ou  par  le  mouvement  d’une 
ligne  fur  une  autre  5  la  troifiéme  eft  le  folide  ,  qui  fe  produit  de  la  multi¬ 
plication  d’une  ligne  par  une  furface  ,  ou  par  le  mouvement  d’une  furface 
le  long  d’une  ligne.  L’on  ne  trouve  donc  ici  ,  que  des  quantitez  de  trois 
dimenfions  ,  la  ligne  qui  en  a  une  ,  la  longueur  5  la  furface  ,  qui  en  a 
deux  ,  la  longueur  &  la  largeur  j  le  folide  ,  qui  en  a  trois  ,  la  longueur, 
la  largeur  ,  &  la  profondeur.  C’eft  pourquoi  Pappus  regarde  avec  les 
Anciens  un  produit  de  quatre  ,  cinq  ,  ôcc.  dimenfions  ,  comme  quelque 
cliofè  d’inintelligible  :  Non  adhuc  habent  dicere  ,  cm  data  fit  proportio  cujufpiant 
contenti  quatuor  lineis  ad  idquod  reliquis  continetur  ,  quoniam  non  eft  ah  qui d  con¬ 
tentant  pluribus  quant  tribus  dimenfionibus .  Acquieftunt  autem  his  ,  qui  paulo 
ante  talia  interpretati fiant  ;  neque  unum  aliquo  patfo  contprehenfibile fignific  antes  ^ 
quod  his  continetur.  Mais  la  Geometrie  de  M.  Descartes  qui  exprime 
ordinairement  tout  par  des  lignes  ,  fournit  dans  le  produit  de  fa-  multiplica¬ 
tion  de  lignes ,  des  grandeurs  de  toutes  fortes  de  dimenfions.  L’on  y  voit 
des  lignes  ,  qui  font  des  quarrez  ,  ou  qui  ont  deux  dimenfions  5  des  lignes, 
qui  font  des  cubes ,  ou  font  de  trois  dimenfions  5  des  lignes ,  qui  font  des 
quarrez  de  quarrez  ,  ou  qui  montent  au  quatrième  degré  ,  à  quatre 
dimenfions  5  &c.  1 

Et  quiconque  fçait  ,  en  quoi  confifte  la  multiplication  des  lignes ,  dont 
il  a  été  parlé  ,  Part.  1.  Sed.  1.  Art.  1.  n.  2.  comprend  aifément ,  ce  que 
veut  dire  dans  cette  Geometrie  un  quarré  de  qiiarré ,  ou  une  grandeur  de 
quatre  dimenfions  5  un  quarré  de  cube ,  ou  une  quantité  du  fixiéme  degré  5 
&c.  Et  voilà  pourquoi  M.  Descartes  a  dit,  Part.  1.  Sed.  1.  qu’tl  ne 
craindra  pas  d’introduire  les  termes  d’ Arithmétique  dans  la  Geometrie 
afin  de  fe  rendre  plus  intelligible. 

5 .  Le^Problèmes  indeterminez  ne  font  entièrement  conftruits ,  qu’après 
que  l’on  a  fait  deux  choies  :  la  première  ,  c’eft  de  trouver  un  point ,  doit 
l’on  puiflè  tirer  les  lignes  ,  qui  fatisfont  à  la  queftion  5  la  féconde  ,  c’eft  que, 
comme  il  y  a  une  infinité  de  points  ,  d’où,  l’on  peut  tirer  les  lignes  ,  que  le 
Problème  demande  5  il  faut  déterminer  &  décrire  la  ligne  droite  ou  cour¬ 
be  ,  que  tous  ces  points  compofent ,  &  dans  laquelle  ils  fe  trouvent.  En  un 
mot  l’on  dpit  trouver  le  lieu  Géométrique  cherché.  C’eft  principalement 
en  cela  que  M.Descartes  l’emporte  dans  la  refolution ,  qu’il  donne 
au  Problème  de  Pappus ,  fur  tous  les  Geometres ,  qui  l’ont  précédé. 
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Article  IL 

Si  k  lieu  ejl  plan  >  lorfque  les  lignes  données  dans  le  Problème  de  Pappus , 
ne  font  que  deux .  * 

L  a  queflion  de  Pappus  fuppofe  un  Theorême  de  Trigonométrie  ,  que  je 
vais  démontrer  ,  avant  que  d’examiner  les  cas  ,  où  il  y  a  deux  fio-nes  don¬ 
nes  dans  cette  fameufè  queflion.  Je  parle  ici  de  ces  cas  ,  parceque 
.Descartes  n’en  dit  mot  dans  fa  Geometrie  j  &  parceque  étant 
acilcs ,  ils  difpofent  à  la  folution  ,  que  l’on  trouvera  des  autres  cas  dans  la 
Ultc-  Au  refie  j’ai  refolu  avec  ce  feul  Theorême  tous  ceux  de  ces  Commen- 
tan  es ,  qui  dépendent  de  la  Trigonométrie  ÿ  ceux  même  qu’elle  refout 
u  une  autre  maniéré. 

Theorême  de  Trigonométrie . 

-Dans  tout  triangle  reéliligne  les  cotez  font  proportionels  aux  finus  de 
eurs  angles  oppofèz. 

5Lc  finus  droit  ,  ou  le  finus  Fig.  3  1.  de  l’arc  EB  ,  ou  de  l’angle 
1  •  5  la  droite  EG  tirée  d’une  des  extrêmitez  E  de  cet  arc  perpendi- 
u  aiiement  fur  le  diamètre  C  B  ,  qui  paflê  par  l’autre  extrémité  B  du 
*Ueme  arc  EB. 

La  même  ligne  droite  E  G  efl  le  finus  de  l’arc  EDA  ,  ou  de  l’angle 
f*  CE  parcequ’elle  efl  tirée  d’une  des  extrêmitez  E  de  cet  arc  perpendicu¬ 
lairement  fur  le  diamètre  AC  B  ,  qui  pafTe  par  l’autre  extrémité  A  du  même 
arc  E  D  A  De  forte  que  les  deux  arcs  E  B  ,  EDA ,  qui  font  enfemble  le 
uemi-cercle  BD  A  ont  le  mêmedînus  E  G, 

Appliquez  cette  définition  aux  quarts  de  cercle  DB  ,  DA  j  vous  verrez 
que  le  rayon  DC  efl  leur  finus ,  que  l’on  appelle  finus  total  :  de  forte  que 
rayon  d’un  cercle  efl  le  finus  de  l’angle  droit. 

do  1 7V  *  DanS  Un  trianSle  Sangle  AC  B.  Fig.  3  2.  Du  point  D  milieu 
la  baie  AB  ,  &;  de  l’intervale  D  A>  décrivez  un  cercle ,  qui  3  1.  3.  Eucl. 
Pa  fera  par  le  fommet  C  de  l’angle  droit.  Du  même  centre  D  tirez  fur  les 
autres  cotez  les  perpendiculaires  DEF ,  DG  H,  qui  3. 3.  Eucl.  diviferont 
DF°aCZ  enc*eux  parties  égales  :  de  forte  que  4.  i.Eucl.  les  triangles 
,  ^  >  -D£C  feront  égaux,  aufîi  bien  que  les  triangles  DGC>  D(f  B  * 
c  elt  pourquoi  les  angles  ADF,  CD  F  &  leurs  arcs  A  F  FC  font 
ParT^afUfl|leranglcS  CDH  BDHeckaauaCH,  B  H.  Maintenant 
’  A  D  m°‘tle  de  a  bafe  A  B  eft  le  finus  de  Ton  an  de 
Ppole  AC  B  ,  qui  efl:  droit;  AE  moitié  du  côté  AC  eft  le  finus  de  l’angle 
à  Y  *i  ^U1  etai}t  a  m°iti^  de  l’angle  ^DC  au  centre,  efl  égal  20.  3 .  Eucl. 
odd  r  C  A la  circonf,erence  :  ain Ci  A  E  efl  finus  de  l’angle  ABC 
^Fpoieaucoté  AC.  L’on  prouvera  de  même ,  que  G  C  moitié  du  côté  BC 
e  lin  us  de  l’angle  BAC  oppofé  au  côté  BC.  Or  comme  la  bafe  AB 

I  ij 
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Fie.  5i.  eft  au  côté  A  C  j  ainfi  A  D  moitié  de  la  bafe  6c  finus  de  l’angle  droit  AC  B 
a  qui  il  eft  oppofé  ,  eft  à  AE  moitié  du  côté  A  C  oppofé  à  l’angle  AB  C, 
&  finus  de  cet  angle.  Et  comme  AC  eft  à  CB  -,  de  même  A  E  moitié  de 
ACedà  GC  moitié  du  côté  CB  oppofé  à  l’angle  CAB  :  donc  les  côtez 
font  proportionels  âbx  finus  de  leurs  angles  oppofèz  dans  un  triangle 
réel  angle.  & 

fiG.  33.  2,1  Dans  triangle  acutangle  ABC  Fig.  3  3 .  foit  décrit  un  cercle  autour 

du  triangle  5.4.  Eucl.  &  du  centre  F  abbaifTez  des  perpendiculaires  fur  les 
cotez.  Comme  auparavant  l’on  fera  voir  *  que  les  cotez.  &c  les  arcs  font 
divifez  en  deux  parties  égales  3  que  les  angles  AF  G , ,  BFG  ,  BFH  ,.G  F  H , 
AFL  >.  CFL  font  égaux  3  que  AD  eft  le  finus  de  l’angle  oppofé  A  CB, 
B  E  le  finus  de  l’angle  oppofé  BAC  ,  CK  le  finus  de  l’angle  oppofé  CF  A. 
Enfin  l’on  conclura  ainfi  ,  comme  le  côté  AB  ci l  au  coté  B  C  3  de  même 
A  D  moitié  de  AB  &:  finus  de  l’angle  oppofé  AC  B  ell  à  FF  moitié  de 
B  C  &  fous  de  l’angle  oppofé  F  A  C.  Et  comme  F  C  ell  à  CA  j  de  mène 
FF  eft  a  CF  moitié  du  côté  AC  finus  de  l’angle  oppofé  ABC  :  donc 
les  côtez  font  proportionels  aux  finus  de  leurs,  angles  oppofèz  dans  un 
triangle  acutangle. 

flG‘  34.  3-  Dans  un  triangle  obtufangle  ABC  Fig.  34.  foit  aufiî  décrit  un  cer¬ 

cle  autour  du  triangle  3  du  centre  D  tirez  fur  les  côtez  les  perpendiculaires 
DF ,  DL  y  DH ,  qui  divifèront  les  côtez  &  les  arcs. en  deux  parties  éga¬ 
les  3  tirez  encore  les  rayons  D  A  ,  D  B  y  DC  >  &:  les  lignes  ,  AI,  CI.  La 
ligne  ^ F  eft  le  finus  de  l’angle  ADF,  égal  20.  3.  Eucl.  à  l’an çAcBCA 
oppofé  au  cote  B  A  3  la  ligne  FG  efl  le  finus  de  l’angle  BD  H  égal  à.l’an- 
g!e  F  a?  C  oppofé  au  côte  F  C  3  la  ligne  ^  K  efl  le  finus  de  l’angle  A  DL 
égala  l’angle  AIC  mais  22.  3.  Eucl.  les  angles  -^IC5.  ^FC  font  égaux 
a  deux  droits  ,  &  leur  mefure  totale  efl  un  demicercle  :  donc  deh  du 
finus  ,  ils  ont  le  même  finus  A  K  ,  Sc  l’angle  obtus.  ABC  a  pour  finus  la 
ligne  A  K  moitié  du  côté  AC  oppofé  à  l’anglè  A  B  C.  Enfin  comme  AB 
efl  à  FC  :  de  meme  A  E  moitié  de  A  B  ,  &  finus  de  l’angle  AC  B  efl  à 
F  G  moitié  du  côté  FC ,  &  finus  de  l’angle  B- AC  ,  auquel  le  côté  F  C  efl 
oppofé.  Et  comme  FC  efl  à  C^  ;  de.  même  F  G  efl  à  moitié  du 
cote  AC  &  finus  de  l’angle  ABC  auquel  le  côté  AC  efl  oppofé.  Donc 
les  cotez  font  proportionels  aux  finus  de  leurs  angles  oppofèz  dans  un  trian¬ 
gle  obtufângle.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Dans  les  trois  cas  on  auroit  pu  dire  ,  comme  un  côté  efl  à  fà  moitié, 
qui  efl  le  finus  de  l’angle  oppofé  :  de  même  un  autre  côté  efl  à  fa  moitié 
finus  de  l’angle  oppofé. 

Probe  e  me. 

Pig  3  j.  Deux  lignes  AB  ,AD  Fig.  35.  étant  données  de  pofition ,  (elles  fè  cou¬ 
pent  perpendiculairement  3  )  l’on  demande  un  point  C ,  duquel  on  puifiè 
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^ijer  les  deux  lignes  CB ,  C  D  5  C B  fur  B  A  faifànt  avec  elle  l’angle  don¬ 
ne  CB  F  de  60.  degrez  5  C  D  perpendiculaire  fur  AD.  De  plus  on  de¬ 
mande  ,  &  ceci  peut  fe  propofer  de  differentes  maniérés  :  ou  1.  que  le 
rectangle  fous  C  B  èc  une  donnée  w ,  foit  égal  au  reébngle  fous  CD,  &:  une 
autre  donnée»  .  ou  2.  que  le  quarré  de  CB  foit  égal  au  quarré  de  CD. 
ou  3»  que  le  quarré  de  CB  foit  égal  au  rectangle  fous  C  D  &  une  donnée 
m ;  ou  4*  que  le  reétangle  fous  CB  C  D  foit  égal  au  rectangle  des  don¬ 
nées  m  ,n  .  Commençons  par  le  calcul  qui  eft  commun  aux  quatre  cas. 

Je  fuppolèla  choie  faite  ,  &:  après  avoir  produit  la  ligne  CB  ,  juf 
qna  ce  qu’elle  coupe  la  ligne  A  D  en  E  5  je  nomme  CB  y  y-,  AB  ,  a\ 
Près  cela  je  confidere  le  triangle  ABE  ,  dont  je  connois  tous  les  angles, 
ar  1  angle  EAB  eft  droit  par  lafiipp.  l’angle  ABE  eff  égal  à  l’angle  CBF 
P^T  6.°'  deg‘  D’angle  AEB  cfr  de  $0.  degrez.  Le  finus  total  ,  ou  de 
s 00  dl01t  EAB  100000  >  finus  de  l’angle  AEB  de  3o.deg.  eff 
k  °  T  ’ le  Pr<\mier  cl*  au  fecond  >  comme  2  =  c  à  e  =  z.  L’on  peut  mettre 
nu  on  de c  a  z  ,  ou  de  z  a  c  pour  la  railon  des  finus*  z  comme  vous  le 
voyez  ,  reprelènte  ici  une  grandeur  connue. 

de  n  T|leorême  de  Trigonométrie  donne  cette  analogie.  Comme  le  finus 
angle  AEB  eft  au  finus  total  de  1  angle  E  AB  ,  ou  comme  z  eff  à  c  : 
ue  meme  le  côté  AB  ,  at  eff  au  côté  BE  ,  c-£.  Et  CE  =  CB  -h  BE  v 

z  y  - -b  e  x  5  J 

Enfuite  je  viens  au  triangle  CD  £T,  dont  jè  connois  aufïï  tous  les  angles  j 
ajrrCDE,  e ^  ^UPP*  vient  d’étre  connu  de  30.  degrez.  Donc 

1,1  Par  le  Theorême  comme  le  finus  total  de  l’angle  CDE  eff  au  finus  de 
angle  CED  ,  ou  comme  e  à.' z  :  de  même  CE  ,  ?y  +sx  eff  à  CD ,  *y~+~  f 
ôila  ce  qu’il  y  a  de  commun  pour  tous  les  cas. 

.  . r<  I;.’on  demande  en  premier  lieu  que  le  rectangle  fous  CB,  &  une  don- 
my  n ï f^ln^  re<^ang^e  ^us  C  D  &  une  autre  donnée  »  ;  c’eft-à-dire, 

y  ~  ~~  *  ÔC  cmy  =  nzy  -4-  cnx  ,  c  —  nzy  en  x  >  y  = 


=  nzy  h- 
Subffituons  les  valeurs  de  c  &c  de  z 


nous  aurons 


^eu  à  la  ligne  droite. 

oiir  la.  conffruârion  ,  fur  AB  je  coupe  AE  —  2  m  —  »,  du  point  Fie 
la  ligne  F  G  =  2  n  ,  de  forte  que  l’angle  GFK  foit  de  60.  demez  5  par 
.points  G ,  ^  je  mene  l’infinie  G  ,  qui  eff  -  le  lieu  cherché. 

GF  Dans  Sangle  D^F  je  choifis  le  point  C  ,  je  mene  CB  parallèle  à 
des 5  ^  n  ^  PcrPendiculaire  fiir  AD.  Je  nomme  A  B  ,  x ->  CB  \ y..  A  caufe 


_  pris  a  volonté  je  1 
ôc  perpendiculaire  fur  AD.  Et  pareeque  les  ■ 

a _ 17-  1  ai  ,r  ..  1  .  , 


parai- 
x  ont  été  pris 


leleà  GF 

fur  n  ’  r  ~i - —  — *-•  yctitu^uc  tes  -r  -v  um  cic  pris 

A  vers  u  r  a  ant  de  A  vers  ^  ^  A  b  pris  de  l’autre  côté  ,  en  allant  de 

feront  —  #  5  lés  CB  font  + y  étant  pris* d’un  côté  de  là  ligne  A  B* 

I 


UI 


ÏIC.3J. 


îi«35- 


Fig.  j*. 
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les  cb  pris  de  l’autre  côté  dans  l’angle  HAE  feront  — y  =  ’—jJLZ,  Les 
triangles  AGF ,  Acb  foAt  encore  équiangles  AF ,  2  m  — n  :  F  G  ,  2n :: 
A  b  ,  —  x  :  c  b  ,  — 7  •  —  2  my '  -h  ny  =  —  -2  » x  5  ^  #27  —  ny  =  2  nx  i  y 
=  L)onc  l’on  trouve  l’équation  cherchée  dans  tous  les  points  de  la 

ligne  infinie  AG  ,  excepte  au  point  ,  où  les  x  8c  les  y  commencent. 
Ce  qu’il ,  8cc. 

3 .  L’on  demande  en  fécond  lieu,  que  le  quarré  de  C  B  fait  égal  au  quarré 
CD  ,  c’eft-à-dire  yyy  =  **ll*-*.f;/*  +  “**M  ccyy  —  zzyy  — ïczyx 
ulli*  Mettons  de  chaque  côté  — ±CJ-^.ZXX — 

+ 


de  1 
=  ccxx.yy  ■ 


_  2 czxy  _ 

'  C  C  -  Z.  Z 

nous  aurons  y  y  — 


t  —  2  cczz  -+-  x4 


trayons  la  racine  quarrée  y— 


c*  «—  2CCZZ  -4-  z‘ 


C  c  x  -r-  c  Z  x 

ce  —  x.  z. 


où  mettant  pour  c  8c  z.  leur  valeur  i  y  =  2  x  .  lieu  à  la 
ligne  droite. 

La  conflruction  fe  fera  ainfi.  Fig.  3  5.  foîent  prifes  AF—cc  —  zz  =  jy 
F  G  =  cc  -+-  czz=  6  ;  que  l’angle  GF  K  foit  de  60.  degrez.  L’infinie  GA 
eft  le  lieu  cherché.  Nommons  AB ,  x  j  B  C  ,  y  ,  qui  eft  parallèle  à  FGj 
Ab  ,  —  x  j  cb  y  —  > 

Dém.  Dans  les  triangles  équiangles  AF  G  ,  ABC  ;  AF  ,  cc _  zz  * 

FG  ,  c  c  -+-  c  z  :  :  AB  ,  x  ;  B  C  ,  j ' ,  8c  ccy  —  z  *zy  —  cc  x  -+-  czx  ;  y  — ■ 
L)ans  ^es  triangles  équiangles  A  F  G  ,  Abc  5  AF  ,  cc  —  ~  s  ; 
FG  ,  cc  -h  c  z::  Ab  ,  —  x  :  bc  y  —  y  .  8c  —  ccy  zzy  =. —  ccx  — 
czx  i  ccy  —  zzy  =  ccx  +  czx  s  y  Ce  qu’il ,  8cc. 

4.  L’on  demande  en  troifiéme  lieu ,  que  le  quarré  de  CB  foit  égal  au 
rectangle  de  CD  8c  d’une  ligne  connue  m  ,  c’efH.  dire yy=  m-  y~  c  —  = 
^y-hmx.yy  —  ™±y=mx.  Prenons  j y —^  =  v  ,  v =  y y 

Subflituons  pour  y  y  fa  valeur  w  —mc  z-v-  h-  >  &  pour  _ —  y  fâ 

valeur  —  5  réduite  fera  w  — *—”7^  —  mx  ;  vv  -=L  mmz-Zj- 

+  mx  ,  8c  fubflituant  pour  c  ,  ôe  pour  m  qui  font"  égales  8c  pour  *  leur 
valeur  ,  w  =  ~  •+-  2X  .  lieu  à  la  parabole. 

Sa  conflruction  fera  telle  Fig.  36.  fur  BC  coupez  BH  z=z  y  8c  l’on 
aura  CHz=CB  —  BH  ,  y  ~~  =  v.  Par  le  point  H  menez" FH paral¬ 
lèle  à  AB  y  fur  F  H  prenez  FG  —  Enfin  fur  le  diamètre  G  H  décrivez 

une  parabole  dont  le  point  G  eft  le  fommet ,  CH  une  appliquée  ,  la  quan¬ 
tité  m  le  paramétré.  La  parabole  décrite  C  Gc  eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  A  caufe  des  parallèles  AB  ,  FH ,  les  triangles  E  AB ,  F  F  H  font 
équiangles.  EB  ,  n.  1.  ;  =  FH,  E*  .4.  .  jtj/, 

*  +  Et  GH  =  FH  FG  ,  *  +  £f£_  Mainte¬ 

nant  par  la  nature  de  la  parabole  ,  le  paramétré  m  y,  G  H  =  c  H3,  >  w* 
*+-  =  v'v.  Mettez  pour  vv  ùl  valeur  ,  mx-\- 

~^rr  >  yy — T — mx * 

Au  point  c  y  cB=:  — y  ,  cH—  cB  B  H ,  - 


C4 -  2  CCZZ.  -4-Z4» 

■+•  ÏT^-k  ex- 
^  = 


-_yy—*L$y 


.  m  z 
2  c 


—  1/.  Et 
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par  la  nature  de  la  parabole  l’on  aura  encore  le  paramétré  wxGH= 
mx  ■+■  =  w  ,  qui  le  réduit] ,  comme  auparavant  à  77  —  = 

***•  Il  eft  aifé  de  montrer  que  cette  derniere  équation  le  trouve  dans 
tous  les  points  de  la  parabole  CGc  ,  &  qu’ainfi  elle  eft  le  lieu  cherché. 
Ce  qu’il ,  Stc. 

5.  L’on  demande  en  quatrième  lieu  que  le  rectangle  fous  CB  &  CD 
fait  égal  à  un  rectangle  fous  les  données  m  =  ^  ,  n  —  /  y  c’eit-à-dire, 
=mn.,  zyy  ■+•  cxy  =  fw»  >  “+~  HT  =  Si  l’on  fait  y  -h 

2*  =  v  ,  a/  —  c~=i  y  ,  ôc  que  l’on  fubftituë  pour  /y  là  valeur  vv  — 
^  +  &  pour  ■+■  c-¥  fa  valeur  -h  ^  ,  la  réduite  fera  v* 

;  vv  =  c~^i  -4-  —  ;  multipliez  par  4zz ,  divifez  par  rc  5, 
=.  xx  ±mcn—  ôc  fubftituant  la  valeur  des  lettres  c  ,  m  ,  n  z , 
^  ^  ==-  x  x  -h  4.  «  ou  n  =  w  —  *  ;  étant  u  —y  c-~  =  y  -+- 

^°ici  là  conftrudion  Fig.  37.  Il  faut  fur  CE  ,  prendre  BHz=.~^  —  ,*  -, 
^r  ^es  points  ^4  ,  H  tirer  l’infinie  H  5  le  triangle  A  B  H  c It  équilatéral 
^  Ie  coté  AH— z  x  ,  parceque  AB  —  B  H  ,  x  -,  donc  les  angles  BAH , 
font  égaux  6c  de  60.  degrez  ,  l’angle  ABHè tant  lupp.  de  60.  deg. 
Lnfuite  par  le  point  A  l’on  doit  mener  l’infinie  AF  parallèle  à  CH,  cou¬ 
per  AG  —  AL  —  m  =  2  ,  6c  décrire  l’hyperbole  équilatere  cGC  y 
^°nt  le  lommet  eft  G  ,  les  appliquées  C  F  parallèles  à  A  H ,  le  diamètre 
déterminé  L  G  ,  le  centre  Je  dis  qu’elle  eft  le  lieu  cherché* 

Dém.  Conftr.  A  HC  F  eft  un  parallélogramme  ,  donc  CF  —  AH  ,  x-, 
^  L  =  C  H  =  CB-\~BH,y-r-  x  zzz  v  y  LF  z=z  L  A  AF  ,  z  y  -4- 
*  ^  ^  GF  —  y4F  —  G  ,  ^  —  j  .  Or  par  la  nature  de  l’hyper- 

b°le  équilatere  CFZ  =  LF  x  GF  ,  xx  —  vv  —  4.  De  même  fi  l’on 
tlre  ch  parallèle  à  AF  ,  dans  le  parallélogramme  AFch  ,  l’on  a  ch  = 
,  v  s  cF  z=  Ah  ,  — x  ,  ce  qui  donnera  la  même  équation  -,  dans 

ii  r  i  n  _ 


pour ' 


. c  x  y . 


^quelle  fi  pour  4  ,  l'on  fubftituë  ,r _ ^ 

^ue  l’on  multiplie  cette  valeur  de  w  par  =  1  parceque  ^ 
plioit  z>v  ,  l’on  formera  l’équation  atat  —  **.*y.g  -+-  ±^1  -*-xx 


—  multi- 


cjnn 


6c  fi  l’on  divife 


par  - 


l’on  fait  y  y  +  ^  ■=. 


qui  eft  l’équation  à  conftruire.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Vous  voyez  que  le  Problème  de  Pappus  ,  lorfqu’il  eft  propofé  d’une 
certaine  maniéré ,  eft  un  lieu  plan  ,  comme  n.  2.  6c  3.  on  que  c’eft  un  lieu 
y  Hgiie  droite  :  &  que  lorfqu’il  eft  propofé  d’une  autre  maniéré  ,  il  eft  un 
leu  folide  ,  c’eft-à-dire  ,  un  lieu  à  une  Sedion  conique  ,  comme  n.  4. 
c’eft  un  lieu  à  la  parabole  5  &c  n.^  5.  c’eft  un  lieu  à  l’hyperbole. 

.  D*ns  tous  les  cas ,  que  l’on  vient  d’examiner  ,  l’on  a  mis  une  propor* 
y°n  confiante  6c  déterminée  entre  les  quarrez  6c  les  redangles  :  mais  fi 
mettoit  une  proportion  indéterminée  ,  les  lieux  monteroient  à  dea 
plus  élevez.  Comme  fin.  3.  l’on  demandoit  que  le  quarré  de  CB 
^  aivly?Uarr^  de  CD  ,  comme  x  eft  à  y  5  l’on  auroit  l’équatbn  y* 


2  czx. vy  -4-  ra 


FlG.36;. 


Tic.  37* 
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SECTION  II. 

Rcponfe  à  la  Queftion  de  Pappus. 

M  De  s  car  te  s  rapporte  ici  en  peu  de  mots  la  fol  ution  entieie 
qu’il  a  trouvé  de  la  queftion  de  Pappus ,  en  quelque  nombre  de 
lignes  qu’elle  foit  propofée  ,  fie  quelque  pofition  qu’ayent  ces  lignes. 

En  premier  lieu  il  dit ,  comment  on  peut  trouver  tous  les  points  ,  qui 
donnent  la  folution  d’un  Problème  indéterminé  ;  en  tecond  lieu  il  detci- 
minelaliene  où  tous  ces  points  fe  trouvent.  Mais,  parce  qu  on  verra 
ailleurs  les  raifons  &  les  exemples  de  ce  qu’il  avance  ici ,  je  renverrai  a  ces 
endroits  là  l’explication  de  cette  Section.  Les  points  cherchez  fe  trouvent 
de  cette  maniéré. 

M.  D  E  S  C  A  *  T  E  S. 

Et  premièrement  j’ai  trouvé  que  cette  queftion  n  étant  propofee 
fTu  qu  en  trois,  ou  quatre,  ou  cinq  lignes  ,  on  peut  toujours  trouver  les 
points  cherchez  par  la  Geometrie  fimple ,  c’eft-a-  dire  ,  en  ne  le 
fervant  que  de  la  Réglé  .&  du  Compas  ,  ni  ne  faifant  autre  choie 

nue  ce  oui  a  déjà  été  dit.  . 

^  La  raifon  de  ceci  fe  trouvera  Sert.  4.  &  j .  Art.  1 .  n.  3.4.  Les  exemp  c 

L.  z.Part.  a.  Sect.  i.  Art-3.4- î.6-7- 8-  ,  r  n  r  r 

Excepté  feulement  lorfquïlya  cinq  lignes  données,  fi  elles  font 
toutes  parallèles.  Auquel  cas ,  comme  aulïi  lorfque  la  queftion  el 
propofée  en  ftx ,  ou  7.  ou  8.  ou  9.  lignes ,  on  peut  toujours  trouver 
les  points  cherchez  par  la  Geometrie  des  folides  ,  c’eft-a-dire  ,  en 
v  employant  quelqu’une  des  trois  Serions  Coniques. 

7  SL  eneft  ripponée  ,  SA.  K  ,. ».  T  «-,■  ■»•  U.— 

pics  font  L.  3.  Part.  4.  Scd.  4.  Art.  a.  ,  ,  r-  11. 

Excepté  feulement  lorfqu’ily  a  neuf  lignes  données  ,  <1  elles 
font  toutes  parallèles.  Auquel  cas  derechef ,  &  encore  en  10,  m 
j  a, ou  r  3  lignes ,  on  peut  trouver  les  points  cherchez  par  le  moyen 
d’une  ligne  courbe  ,  qui  foit  d’un  degré  plus  compofee  que  es 
Seûions  Coniques. 

Vous  en  trouverez  la  raifon  ,  ScA.  4.  &  5.  n.  11.  13.  14- 
Fxcenté  en  treize  ,  lî  elles  font  toutes  parallèles ,  auquel  cas ,  & 
en  (Quatorze  ,  1 5  ,  i  é ,  de  i7.  ily  faudra  employer  unefcg* 
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courbe  encore  d’un  degré  plus  compofée  que  la  precedente,  ôc  ainfi 
a  l’infini, 

Voyez-en  la raifon  ,  Sed.4.  &:  j.  ri.  15. 
v  Voici  quelles  font  les  lignes ,  dans  lefquelles  tous  les  points,  qui  fatisfont 
a  ce  qui  eft  propofé  ,  fe  trouvent.  Voyez  L.  2.  Part.  2.  Sed.  1. 

Puis  j’ai  trouvé  aufii  >  que  lorfqu’il  n’y  a  que  trois  ou  quatre 
lignes  données ,  les  points  cherchez  fe  rencontrent  tous  non  feule- 
nient  en  l’une  des  trois  Se&ions  Coniques ,  mais  quelquefois  aufii 
cn  la  circonférence  d’un  cercle  9  ou  en  une  ligne  droite. 

Les  exemples  feront  en  grand  nombre  ,  L.  2.  Part.  2.  Sed.  2. 

Et  quelorfquil  y  en  a  cinq ,  oufix  5  ou  fept,  ou  huit  ;  tous  ces 
points  fe  rencontrent  en  quelqu’une  des  lignes  ,  qui  font  d’un  de- 
Sre  plUs  compofées  >  que  les  Seétions  Coniques ,  &  il  eft  impoflible 
d  en  Paginer  aucune  *  qui  ne  foit  utile  à  cette  queftion. 

Voyez  L.  2.  Part.  2.  Sed.  3.  Art.  1.  2.  L.  3.  Part.  4.  Sed.  4.  Art.  2. 

Mais  ils  peuvent  auffi  derechef  fe  rencontrer  en  une  Seétion 
Monique  ,  ou  en  un  cercle  ,  ou  en  une  ligne  droite. 

Voyez  L.  1.  Part.  2.  Sed.  3.  Art.  4. 

Et  s’il  y  en  a  neuf ,  ou  i  o  ,  ou  n  jou  u,  ces  points  fe  ren¬ 
contrent  en  une  ligne  ,  qui  ne  peut  être  ,  que  d’un  degré  ,  plus 
compofée  ,  que  les  precedentes  ;  mais  toutes  celles ,  qui  font  d'un 
degré  plus  compofées ,  y  peuvent  fervir.  Et  ainfi  à  l'infini. 

Au  refte  la  première  ôc  la  plus  fimple  de  toutes  ,  après  les  Sec¬ 
tions  Coniques ,  eft  celle  qu’on  peut  décrire  par  l’inter  fedt  ion 
,une  parabole ,  &  d’une  ligne  droite ,  en  la  façon  ,  qui  fera  tan¬ 
tôt  expliquée. 

A  fçavoir  Liv.  i.  Part.  i.  Seft.  3.  Art.  1.  3. 

En  forte  que  je  penfe  avoir  entièrement  làrisfait  à  ce  que  Pappus 
nous  dit  avoir  été  cherché  par  les  Anciens,  &  je  tâcherai  d’en  met- 
tre  a  Démonftracion  en  peu  de  mots ,  car  il  m’ennuye  déjà  d’en 
lant  écrire. 


K 


74 


Commentaires  sur  laGeometrie 


Sra.  38. 


r  Com¬ 
ment  on 
doitpofer 
les  ter¬ 
mes  pour 
venir  à 
l’équa¬ 
tion  en 
eetexem- 
fie. 


SECTION  Iir. 

Le  commencement  du  calcul  pour  le  Problème  de  Bappus. 

LA  refolution  du  Problème  de  Pappus  propofé  en  quatre  lignes  droites 
données  de  pofition  commence  ici.  Je  joindrai  à. chaque  endroit  en 
particulier  l’éclairciflèment  neceflàire. 

M.  Des  cartes. 

Soient  Fig.  38.  AB  ,  AD  ,  EF,  GH  <frc.  plufieurs  lignes 
données  par  pofition ,  de  qiul  faille  trouver  un  point  comme  C  > 
duquel  ayant  tiré  d’autres  lignes  droites  fur  les  données  comme  CB, 
CD ,  CF,  de  CH  y  en  forte  que  les  angles  CB  A,  CDA  >  CFE, 
CHG ,  frc..  foient  donnez  ,  &  que  ce  qui  eft  produit  par  la  multi¬ 
plication  dune  partie  de  ces  lignes  ,  fbit  égal  à  ce  qui  eft  produit 
par  la  multiplication  des  autres ,  ou  bien  qu’ils  ayent  quelque 
autre  proportion  donnée  >  car  cela  ne  rend  point  la  queftion  plus 
difficile. 

Premièrement  je  fuppofè  la  choie  comme  déjà  faite  ,  de  pour 
me  démêler  de  la  confufion  de  toutes  ces  lignes ,  je.confidere  lune 
des  données ,  de  lune  de  celles  qu’il  faut  trouver ,  par  exemple 
AB ,  de  CB  ,  comme  les  principales  ,  ôc  aufquelles  je  tache  de 
rapporter  ainfi  toutes  les  autres.  Que  le  fegment  de  la  ligne  AB,  qui 
eft  entre  les  points  A  de  B,  foit  nommé  x  y  de  que  B  C  foit  nommé 
y  y  de  que  toutes  les  autres  lignes  données  foient  prolongées  ,  juf- 
ques  à  ce  quelles  coupent  ces  deux  au  fïi  prolongées ,  s’il  eft  befoin, 
de  fi  elles  ne  leur  font  point  parallèles  y  comme  vous  voyez  ici 
quelles  coupent  k ligne  AB  aux  points  A ,  E  5  G  ,  de  B  C  ,  aux 
points  R  y  S  y  T.  .  j  .  .  .  . 

Les  lignes  font  données  de  pofition  de  non  pas  de  grandeur  ,  c’eft-à- 
dire,  que  la  fituation  ,  ou  elles  font  les- unes  a  l’égard  des  autres  ,  eft 
déterminée  5  , mais  que  leur  longueur  ne  l’eft  pas  :  ainfi  l’on  peut  les  prolon^ 
ger  ,  autant  qu’on  le  juge  à  propos.  Si  donc  la  ligneEF  ,  par  exemple, 
n’étoit  tirée  que  depuis  F  jufqueS  à  E  ,  il  faudroit  la  continuer  jufqu’à  S . 
Elles  peuvent  auflî  Ce  trouver, prolongées  au  delà  de  R  ,  S ,  T.  Lorfqu’une 
ligne  donnée  eft  parallèle  à  CB  ou  a  AB,  comme  elle  ne  peut  les. cou- 
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per  ,  on  ne  la  prolongera  pas  pour  cette  raifon  .  mais  on  doit  quelquefois  Fie..»; 
e  foire  pour  d’autres.  Voyez  Part.  x.  Sert.  4.  Régi.  .8.  n.  2.  De  plus  les 
iibnes  étant  données  de  pofition  ,  les  angles  qu’elles  font  en  fe  coupant, 

1  nt  aufll  donnez  ,  auffi  tien  que  les  fegmens ,  qu’elles  font  les  unes  fur 
autres. 

Puis  à  caufe  que  tous  les  angles  du  triangle  ARB  font  donnez, 
a  proportion  ,  qui  eft  entre  les  cotez  AB  &  BR  eftaufli  donnée" 

&  je  la  pofe  comme  z  à  b ,  de  façon  que  A  B  étant  x  ,  RB  fera 
&  la  toute  CR  fera  j+x.  -à  caufe  que  le  point  B  tombe  entre  C 
,  ^  J'  car  fi  R  tomboit  entre  C  ScB,CR  ferait  j  —  ~,&cûC  tom- 
b°ic  entre  B  &  R  ,  CR  ferait  —y  -4-^.  # 

^B»USlef  angles  du  trian§Ie  ARB  font  donnez  parce  que  i°  l’angle 
con  K  ..  comPlement  à  deux  droits  de  l’angle  donné  CB  A  :  donc  il  eft 
J'11'  *  L’angle  RA  B  eft  connu  &  donné,  pareeque  les  lignes  AD, 
nie  ’  ,  nt  ’  font  données  de  pofition.  30  L’angle  ARB  eft  le  com- 

“  entent  a  deux  droits  des  deux  angles  R  AB ,  RUA  connus. 

Quand  on  connoît  les  angles ,  l’on  connoît  leurs  finus  ,  6c  la  raifon  qui 
entre  ces  finus  ,  &  par  le  Theoréme  de  Trigonométrie  ,  la  raifon  qui  eft 
~*ltre  les  cotez  Oppofèz  à  ces  finus.  La  raifon  connue  ,  qui  eft  entre  les  cotez 
„aâ  >,  BR  peur  s’exprimer  par  les  lettres  *,A} &Pon  peut  dire  ,  comme  a 
ÏJ  a'ufîfofôte  AB  ,  x  ,  eftau  côté  B  R,  bA.  Et  CR  =  CB  h-  BR, 


"T  >  on  — .  ou  z, ,  qui  lert  ordi 
eufs  inconnues  ,  en  fignifîe  une  connue. 
Si  R  tomboit  entre  C  &  B  Fie.  3  o.  l’o 


où  qui  fert  ordinairement  à  marquer  des  gran- 


Fig.  35).  l’on  aurait  CR  =  CB  —  BR  ,  y 


^  bx  c-  1  .  0  - ^ -  £5 XK. 

z.  •  fi  c  tomboit  entre  B  &.  R  ce  fèroit  cR  =  BR _ cB  &  » 

m.  ,  0  X  ^  X,  ) 

{J**  - 

Tout  de  même  les  trois  angles  du  triangle  DRC  Fig.  j8.  font  ri0.,« 
'  onnez  ,  &  par  confequent  auflt  la  proportion  ,  qui  ell  entre  les 
cotez  CR  &  CD ,  que  je  pofe  comme  z  à  c  ;  de  façon  que  C  R  étant 
y  +f,  C  D  fera  c-£  -+-  h-j~. 

*?  trianSlc  DRC  Vott  cotmoît  i°  l’angle  DRC  ,  cm  eft  le  même 
.cL  .8,  ARB  ,  que  l’on  vient  de  connoître.  20  L’angle  CDR  eft 
la  .ermi,ne  Par  ,a  queftion  ,  car  c’eft  celui  que  la  ligne  CD  doit  foire  avec 
onnee  AD ,  30  L'angle  DCR  eft  connu  >31.  1,  EucL 

tion  |T"?°n^metric  fournit  donc  cncore  ,e  "“yen  de  fçavoir  la  propor- 
Inc  Uftcotc  CR  au  fôté  CD  ,  que  je  mets  comme  *  à  c  j  &  je  fois  ,  corn- 
~  eft  a  c  5  de  meme  CR  ,  -y  ~£-x  eft  à  CD , czy  bcx _ ^  bcx, 

__  Après  cela  poureeque !es lignes  AB,  AD  ,  &  EF  font  données 
f 1  polition ,  la  diftance  qui  eft  entre  les  points  A  &  E  eft  auflt 

K  ij 
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donnée  ,  &  fi  on  la  nomme ,  k  ,  on  aura  £fi  égal  à  k  ■+■  *;  mais 
ce  feroit  k  —  x  s  fi  le  point  B  tomboit  entre  Etc  A  s  Se  —  k.  +  x, 

fi  E  tomboit  entre  A  &  B.  _ 

Fie.  ,8.  EB  =EA-+-  AB  ,  k+x  ,  Fig.  35).  EB  =  EA  —  AB, 
k _ Et  fi  le  point  E  tomboit  en  e  ,  eB.  =  AB  —  e  A  ,  *  k  y 

ou  -  k  •+■  X,  r  j 

Et  pourceque  les  angles  du  triangle  Fig;  38 .ESB  lont  tous  don¬ 
nez  la  proportion  de  BE  à  BS  eft  aufil  donnée  ,  &  je  la  pofe 
comme  z  Ù  ,  fi  bien  que  BS  eft  ,  &  la  route  CS  eft 

zr+jn  +  d* .  majs  ce  feroit  ~  ,  ~  — ,  fi  le  point  S  tomboit  entre 
B  &c  C  ;  &  ce  ferokC  '-^f*— -  ,  fi  c  tomboit  entre  B  de  S. 

Les  trois  angles  du  triangle  EBS  font  donnez,  cari  1  angle  EB  S  eft 
le  même,  que  l'angle  A  BR  déjà  connu.  ^  Parceque  la  pofition  des 
lio-nes  AB  ,  E  F  eft  donnée  ,  l’angle  BE  S  j  qu’elles  font  en  fc  coupant, 
eft  auffi  donné  &  connu.  3°  L’angle  ESB  eft  connu  31.1.  Eucl, 

Les  ano-les  du  triangle  EBS  étant  connus  ,  par  la  Trigonométrie  leurs 
finus  la  raifon  des  finus ,  &  la  raifon  des  côtez  font  auffi  connus.  Je  mets 
donc  la  raifon  du  côté  BE ,  au  côté  BS  .comme  «  U ,  &  je  fois  cette  Ana¬ 
logie  ,  comme  e.  eft  à  d  :  de  même  le  cote  BE  ,  k  +  *  >  eft  au  cote .  BS 
*  'S  J’~  Et  C  S  =  CB  +■  BS  ,  y  -4-  •ELtlï  ,  ou  iZ+Mïà*.  Il  eftaife  de 


•*L  nue  fi  Fiffi  ?9.  le- point  S  tomboit  entre  B  G  ,  lôn  auroit  CS 
™  ’  fl  ,  °  «  -'Tou  «r-'L-'A.  Et  que  fi  le  point  c  tomboit 
CB  — BS,  y  *  .  “  *  B  dk*ldx  -,  nu  di  +  dx-d,. 

entre  B  &c  S ,  I  on  auroit  cS  =z  BS —  cB  ,  £  7  j  ou  *,  » 

Zy  -t-  d  k  d X 

OU  —  — 


De  plus  les  trois  angles  du  triangle  FSC  font  donnez  j  & 
enfuite  la  proportion  de  CT  à  CF  ,  qui  foit  comme  zi»,«c  la 

„  „  r  e  z  y  •+■  d  e  k  -k-  d  e  X 

toute  Priera  tz  •  .  . 

L’ân^Ie  CS  F  eft  le  même  que  l'angle  BSE  connu  dans  le  triangle 
EBS  -l'angle  CFS  eft  celui,  que  CF  doit  faire  avec  la  donnée  EF ,  8C 
il  a  été  déterminé  en  propofant  la  queftion  ;  l’autre  angle  FC  S  eft  auffi 

Je  connois  donc  ,  comme  dans  les  triangles  precedens  ,  le  rapport  du 
côté  CS  au  côté  CF ,  que  je  pofè  comme  z,  a  e  5  &  je  dis  ,  z>  :  e  :  :  > 

z  v  +  dk  +  dx.  ezy  +  dek  +  dejç^ 

En  même  façon  À  G 0  que  je  nomme  l ,  eft  donnée  >  &:  BG  eft 

/ _ x  -,  Sc  à  caufe  du  triangle  B  G  T ,  la  proportion  de  BG  à  BT 

eft  aufti  donnée  ,  qui  Toit  comme  zlf  s  &  BT  fera  — —  s  &  C 

A  G  eft  donnée ,  parce  que  c’eft  ia  partie  de  la  ligne  A  B  donnée  de  polit 
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tion  ,  quîeftprifo  entre  les  lignes  AD  ,  GHauffi  données  de  pofttion*  Fie. 35. 
G  eft  nommée  l  j  6c  B  G  =  AG  —  AB  ,  /  —  at. 

Les  angles  du  triangle  B  G  T  font  connus  ,  car  l'angle  BGT  eft  celui, 
qui  fe- fait  far  la  rencontre  des  lignes  AB  ,  G  H  données  de  pofitien  5  l’angle 
^  G  eft  15.  1 .  Eucl.  égal  à  l’angle  CB  A  ,  que  la-  ligne  C B  doit  faire 
%  avec  la  donnée  AB ,  6c  que  la  queftion  a  déterminé  5  le  troifiéme  angle 
BT  G  eft  auffi  connu  32.  1.  Eucl. 

La  proportion  des  cotez  B  G  ,  B  T  connue  par  la  Trigonométrie  ,  foit 
comme  z  af  j  l’on  fait  z  :  f:  :  BG  ,  /  —  a:  :  BT,  >  &  CT  =CB 

+  BT‘  y  +(lszLï  ou 

Puis  derechef  la  proportion  de  TC  à  CH  eft  donnée  >  à  caufe  du* 
triangle  TC  H  ,  6c  la  pofant  comme  zà.p  ,  on  aura  CH  — 

s^y  -+ffgl  —fgx 


Les  angles  du  triangle  TC  H  font  donnez ,  car  l’angle  CT  H  vient  d’être 
connu  fous  le  nom  de  BTG  ;  l’angle  CHT  eft  celui ,  que  la  ligne  CH  doit 
faire  avec  la-  donnée  GH,  6c  il  a  été  donné  par  la  queftion  j  le  troifiéme 
eft  leur  complément  à  deux  droits. 

Que  la  proportion  du  côté  C  Tau  côté  C  H  ,  cormuë  par  la  Trigonomé¬ 
trie  ,  foit  comme  zi  g  5  6c  que  l’on  foftè  s  .•  g  :  :  CT,  ;  C  H, 

S*£  +  fgl  —fgx 


M.  De scartes  fe contente  ici  devoir  trouvé  la  valeur  des  quatre 
lignes  cherchées  CB  ,  CD  ,  CF ,  CH  :  il  achèvera  la  lolution  du  Problè¬ 
me  ,  Liv.  2.  Part.  2.  Se<ft.  2.  Art.  1.2.  ôcc. 

La  quantité  2-  a  commencé  la  raifon  de^côtez  de.  tous  les  triangles. 

L’on  pourroit  commencer  une  raifon  par  une  quantité  ,  &  une  autre 
raifon  par  une  autre  5  mais  il  vaut  mieux  n’introduire  qu'une  lettre  z  ,  que 
plufieurs  dans  lé  calcul.  Lorfque  z  reprefonte  l’unité ,  comme  elle  le  foit 
ici  ,  cela  donne  de  la  facilité  non  foulement  pour  le  calcul ,  où  elle  pour¬ 
roit  être  omife  dans  les  termes  ,  dans  lefquels  elle  multiplie  ,  ou  divifè  > 
mais  encore  quand  il  fout  déterminer  la  valeur  de  ces  mêmes  termes  :  par¬ 
ce  que  l'unité  ne  fait  aucun  changement  à  la  valeur  des  quantitez  ,  qu'elle, 
multiplie  ou  qu’elle  divife* 


K  il* 
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SECTION  IV. 

Reflexions  fur  le  Calcul  precedent.  * 

M.  Disc  a_r  tes.  * 

ET  ainfi  vous  voyez  ,  qu’en  tel  nombre  de  lignes  données  par 
pofition ,  qu’on  puifle  avoir ,  toutes  les  lignes  tirées  de/Tus  du 
jpoint  C  à  angles  donnez  ,  fuivant  la  teneur  de  la  queftion ,  fe  peu¬ 
vent  toujours  exprimer  chacune  par  trois  termes ,  dont  l'un  eft 
compofé  de  la  quantité  inconnue  7  multipliée  ou  divifée  par  quel- 
qu’autre  connue  ;  &  l’autre  >  de  la  quantité  inconnue  a-  ,  auflî  mul¬ 
tipliée  ou  divifée  par  quelqu’autre  connue ,  &  la  troi/îéme  d’une 
quantité  toute  connue  ,  excepté  feulement  fi  elles  font  parallèles, 
ou  bien  à  la  ligne  A  B  ,  auquel  cas  le  terme  compofé  de  la  quantité 
*  fera  nul  ;  ou  bien  a  la  ligne  C  B ,  auquel  cas  celui  qui  eft  com¬ 
pofé  de  la  quantité y  fera  nul  ;  ainfi  qu’il  eft  trop  manifefte  ,  pour 
que  je  m’arrête  à  l’expliquer.  Et  pour  les  fignes  -t-  &  — ,  qui  fo 
joignent  à  ces  termes  ,  ils  peuvent  être  changez  en  toutes  les  façons 
imaginables. 

Puis  vous  voyez  aufti  ,  que  multipliant  plufieurs  de  ces  litmes 
l’une  par  l’autre  ,  les  quantitez  a  &  y ,  qui  fe  trouvent  dans  le  pro¬ 
duit  ,  n’y  peuvent  avoir  que  chacune  autant  de  dimenfions  ,  qu’il 
y  a  eu  de  lignes ,  à  l’explication  defquelles  elles'fervent ,  qui  ont 
été  ainfi  multipliées  ;  en  forte  qu’elles  n’auront  jamais  plus  de  deux 
dimenfions ,  en  ce  qui  ne  lira  produit  que  par  la  multiplication  de 
deux  lignes  ;  ni  plus  de  trois ,  en  ce  qui  ne  fera  produit  que  par  la 
multiplication  de  trois  ;  &  ainfi  à  l’infini. 

La  valeur  des  lignes  tirées  du  point  C  fur  les  données  ,  n’aura  pas  plus 
de  trois  termes  ,  mais  elle  peut  en  avoir  moins.  Les  inconnues  ne  peuvent 
avoir  dans  chaque  terme  qu’autant  de  dimenfions  ,  qu’il  y  a  de  lignes  mul¬ 
tipliées  pour  le  produire  ,  pareeque  ces  inconnues  n’ont  qu’une  dimenfion 
dans  chacune  des  lignes,  qu’on  doit  multiplier  :  or  a  ,y  fe  multipliant ,  ne 
peuvent  produire  qu’une  quantité  de  deux  dimenfions  xy  j  y  multipliant  y, 
11e  peut  produire  que  le  quarré  y  y  5  de  même  fi  ces  inconnues ,  x,y  ,  y 
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œ  multiplient ,  comme  il  arrive  quand  on  cherche  le  produit  de  trois 
ignés  ,  elle  donneront  une  grandeur-  de  trois  dimenfions  xyy ,  &c  Mais 
les  inconnues  peuvent  avoir  moins  de  dimenfions  dans  un  terme  ,  qu’il  n’y 
a  eu  de  lignes  muluplieespour  le  produire  ,  &  c’eft  lors  qu’une  des  lignes 

r-S  SrZ  varier°nt  de  toutes  les  mankres 

Vov??fb  n  ’  a  Cfufr  fS  ^lf?rcntes  P°H>bles  des  lignes  données. 

Voyez  les  Exemples  de  L.r.  Part.z.SeéLi.&  3.de  L.3.  Part.4.SecL4.  Art.  2. 

.  L°nque  toutes  leshgnes  données  font  parallèles  entr’elles,il  n’y  a  qu’une 
inconnue  dans  la  valeur  des  lignes,  que  l’on  tire  du  pomt  C  fur  les  données. 

Problème.. 

V/PIe!*-  données  les  trois  lignes  parallèles  Fig.  4o.  AB  ,  DR,U>yo; 
1/  ‘Vaut  ,tro“ver  ,le  point  C  ,  d’oii  l’on  puifTe  tirer  la  ligne  CB  fur  A  B 
Fanant  l’angledonne  CB  la  ligne  CD  fur  DR  faifant  l’angle  donné 

le  n  '  ai8üe^fu,r  S,E  faifant  l’angle  donné  CES:  il  faut  de  plus  que 
e  quarre  de  CD  fou  égal  au  rectangle  CB  x  CE.  rl 

Je  prolonge  CB  ,  jufqtfà  ce  qu’elle  coupe  les  deux  autres  parallèles  en 
Y*  Paralleles  etant  données ,  leur  diftance  eft  connue.  Nom- 
rnons XR,b;  BS,c;Sc  l'inconnue  CB,  y;  nous  aurons  CR  =  CB-t- 
S  R  ,y  ;  CS  =:  CB  -b  BS  ,  y  -h  c  .  z,  =  1. 

Dans  le  triangle  CRD  nous  connoilfons  tous  les  angles  ,  car  i°  l’angle 
en  é^al.à  I,an,glf  CBA  cïue  la  quefti°n  a  déterminé.  i°  L’angle 
C  DR  eft  celui  que  la  ligne  C D  doit  foire  avec  DR ,  &c  que  la  queftion  a 
auffi  détermine.  3°  L’angle  D  CR  eft  «mnu  3  2. 1 .  Eucl.  Si  nous  connoif- 
tons  les  angles  ,  par  la  Trigonométrie  nous  connoilfons  leurs  finus  ,  la  rai- 

c^/r  n'  '  ™  ^  d£SCÔtez  °PP°fcz  aux  angles.  Soit  la  raifon  du 
CR,  nous  auronscette  analogie  x.-  d  :  : 

Nous  connoilfons  auffi  tous  les  angles  du  triangle  CSE  ,  car  i°  l’angle 
r  ir  j  C.^r^a  a  ^an^e  CB  A ,  20  1  angle  CES  eft  celui  ,  que  la  ligne 
\  h  doit  fairf  avec  la  donnée  ES,  30  L’angle  SCE  eft  le  complément  des 
eux  autres  a  deux  droits.  Par  la  Trigonométrie  nousconnoiÜons  la  raifon 
11  coté  C  S  au  côté  C  E  ;  que  ce  foit  comme  z  à  e  5  nous  ferons  z  :  e  :  :  C  S , 

J  c  -  CE  ,  La  valeur  des  lignes  cherchées  CB  ,  CD  ,  CE 

contient  donc  qu’une  feule  inconnue  y ,  lorfque  les  lignes  données  font 

parallèles  entr’elles. 

La  foule  inconnue  dont  on  Ce  fort  alors ,  peut  indifféremment  Ce  nommer 
en,U  1  ’  3ueIcIue  fixation  qu’ayent  les  lignes  données  :  &  la  diftincHon 
ntre  les  lignes  paralleles  a  AB  ,  &  les  lignes  paralleles  à  CB  eft  nulle  en 
ens.  Cette  diftinclion  fe  fait  pourtant  dans  le  Problème  de  Pappus, 
fora  Jllc  Descartes  fuppofe  ,  que  les  lignes  exprimées  par*- 
dans  une  pofition  à  peu  près  horizontale ,  Si  que  les  lignes  exprimées. 


fie.  40, 


Com¬ 
ment  or 
trouve 
que  ce 
Froblê ■ 
me  eft 
flxn  , 
lorfquil 

rfejt 
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par  y  approchent  de  la  verticale  :  ainfi  lorfque  les  parallèles  données  font 
pofées  horizontalement  ,  comme  Fig.  40.  Fondit  qu’elles  font  parallèles  à 
AB  ,  ou  aux  x  5  6c  la  lettre  x  n’eft  pas  employée  dans  la  valeur  des  lignes 
cherchées.  Lorfque  les  parallèles  données  font  miles  verticalement  >  l’on  dit 
qu’elles  font  parallèles  à  CB  ,  ou  aux  y  5  &;  l’on  ne  le  fert  pas  de  la  lettre  x 
dans  l’exprelfion  de  la  valeur  des  lignes  cherchées. 

Achevons  le  Problème.  L’on  demande  CDZ  =  CB  x  CE  , 

ddyy+jbJJj  +  bbdd  __  eyy^cjy  .  ddyy  +  2bddy  ^  hbdd  =  eZyy  + 
cez,y  ;  ddyy  —  ez,yy  -H  2 bddy  — •  cezy  =z  —  bbdd  ;  y  y  -4-  cezJL 

__  —bb_dd_'  £t  goûtant  de  chaque  côté  bbd*  bcddez  +  ?*"**■* o  pon 

—  ^  d*  —  2ddez  +  eezz 


2bddy-ce_z_y 

JJ  ^  dd—ez 


bbd*  —  b  c  d  de  z-*-^  cceezz 
d 4  —  2ddez-*-eezz 


—  bbdd 
dd  —  e  z 


b  b  d*  —  bedde  z  4-  -~c  ceezz 
d 4  —  2  ddez  4-  eezz 


Ce  dernier  membre  étant  réduit  à  la  même 


dénomination  ,  l’équation  eft  y  y  •+• 


bbd 4  —  bcddez ■+ 


bbddez — 1>cddez+  -ï-  cceezz 


d+—  2  d  d  e 


z  4-  e  e  z.z. 


— 2  ddez  4-  eezz 

,  dom  la  racine quarrée.eft  y=.  —  bd  d  \cez. 


+  y/»"'* -bed*..*+X",.n â  k ligne  droite.  z  —  7  .  d  =  *  ;  <*= 

d*  -2  ddez  +  eez  z 

C’eft  pourquoi  fi  fur  la  ligne  S  B  prolongée  je  prends  CB  =  y  ,  &c  que 
par  le  point  C  je  mene  l’infinie  C  c  parallèle  à  AB  ,  elle  fera  le  lieu  cher¬ 
ché  ,  de  tous  les  points  comme  c  fàtisferont  au  Problème  ;  ce  qui  eft  évi¬ 
dent  puifque  c  b  =  C  B  ,  34.  1.  Eucl.jle  triangle  srd  égal  au  triangle 
CRD  ,  le  triangle  c/e  égal  au  triangle  CSE  ,  pareeque  CDdccd,  CE  de 
c  e  font  parallèles.  L’on  peut  donc  faire  au  point  c  le  même  calcul  qu’au 
point  C. 


SECTION  V. 

Comment  on  connolt  de  quel  degré  eft  un  Problème  >  &  comment  on  trouve 
tous  les  f  oint s ,  qui  fatisfont  à  un  Problème. 

M.  Descartes. 

DE  plus  à  caufe  que  pour  déterminer  le  point  C ,  il  n’y  a  quu- 
ne  feule  condition  qui  foit  requife  ,  à  lavoir  que  ce  qui  eft 
produit  par  la  multiplication  d’un  certain  nombre  de  ces  lignes  foie 
égal ,  ou  (  ce  qui  n  eft  de  rien  plus  malaifé  )  ait  la  proportion  don¬ 
née  ,  à  ce  qui  eft  produit  par  h  multiplication  des  autres  5  on  peut 

prendre 
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prendre  a  difcretion  l’une  des  deux  quantitez  inconnues  a*  ouy, 

&  chercher  l’autre  par  cette  équation  ;  en  laquelle  il  eft  évident, 
que  lorlque  la  queftion  n’eft  point  propofée  en  plus  de  cinq  lignes,  tpuu 
la  quantité  x  5  qui  ne  fert  point  à  lexpreflion  de  la  première"  peut 
toujours  n’y  avoir  que  deux  dimensions.  De  façon  que  prenant  une 
quantité  connue  pourjy  ,  il  ne  reliera  que  xx  =  ■+-  ou  —  a  x  •+■  ou 

bb  :  &  ainfi  on  pourra  trouver  la  quantité  *  avec  la  Réglé  &  le 
Compas ,  en  la  façon  tantôt  expliquée.  Même  prenant  fucceffive- 
tnent  infinies  diverfes  grandeurs  pour  la  ligne  y ,  on  en  trouvera 
aulfi  infinies  pour  la  ligne  x}&  ainfi  on  aura  une  infinité  de 
divers  points ,  tels  que  celui ,  qui  eft  marqué  C ,  par  le  moyen 
Miquels  on  décrira  la  ligne  courbe  demandée. 

U  fe  peut  faire  aulfi  ,  la  queftion  étant  propofée  en  fix  ,  ou  plus 
S^nd  nombre  de  lignes  ;  s’il  y  en  a  entre  les  données ,  qui  foient  * 
parallèles  a  B  A  ,  ou  B  C ,  que  l’une  des  deux  quantitez  .*•  oujy  n’ait 
que  deux  dimenfions  en  l’équation  *  ôc  ainfi  qu’on  puilfe  trouver 
*e  point  C  avec  la  Réglé  &  le  Compas. 

Mais  au  contraire ,  fi  elles  font  toutes  parallèles  ,  encore  que  la 
queftion  ne  foit  propofée  qu’en  cinq  lignes ,  ce  point  C  ne  pourra 
tCre  ainfi  trouvé  ,  à  caufe  que  la  quantité  a-  ne  le  trouvant  point  en 
toute  lequation  ,  il  ne  fera  plus  permis  de  prendre  une  quantité 
connue ,  pour  celle  qui  eft  nommée  y  ,  mais  ce  fera  elle  ,  qu’il  fau¬ 
dra  chercher.  Et  pour  ce  quelle  aura  trois  dimenfions  *  on  ne  la 
pourra  trouver  ,  qu’en  tirant  la  racine  d’une  équation  cubique  ,  ce 
qui  ne  fe  peut  generalement  faire  ,  fans  qu’on  y  employé  pour  le 
paoins  une  Seétion  conique.  Et  encore  qu’il  y  ait  jufques  à  neuf 
ugnes  données ,  pourveu  quelles  ne  foient  point  toutes  parallèles^ 

011  peut  toujours  faire ,  que  l  equation  ne  monte  que  jufques  au 
quarré  de  quarré.  Au  moyen  de  quoi  on  la  peut  aulfi  toujours 
reloudre  par  les  Se&ions  coniques ,  en  la  façon  que  j’expliquerai  ci- 
*près.  Et  encore  qu’il  y  en  ait  jufques  à  treize  ,  on  peut  toujours 
tarre>  quelle  ne  monte  que  jufques  au  quarré  de  cube.  Enfuite  de 
Spoi ,  on  la  peut  refoudre  par  le  moyen  d’une  ligne ,  qui  n  eft  que 
un  degré  plus  compolée  que  les  Sections  coniques ,  en  la  façon 


r 
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eue  j’expliquerai  aufli  ci-après.  Et  ceci  eft  la  première  partie  de  ce 
que  j’avois  ici  à  démontrer  :  mais  avant  que  je  parte  a  la  fécondé^ 
il  eft  befoin  que  je  die  quelque  chofe  en  general  de  la  nature  des, 
lignes  courbes. 

Cette  Seélion  aura  deux  Articles  ,  qui  expliqueront  les  deux  partie*, 
du  Titre. 

Article  I. 

Comment  on  connoit  de  quel  degré  eft  un  Problème. 


j .  "J*  Outes  les  fois  que  la  derniere  équation  d’un  Problème  peut  fe  réduire 
à  y  y  =  ay  b  b  ,  ou  xx  dz  ax  ±  b  b  ,  l’on  pourra  trouver  la  quantité 

inconnue  y  ou.  x  par  la  Réglé  6c  le  Compas  ,  comme  M.Descartes 
l’a  enfèigné  Part.  2.  Lorfque  l’une  des  inconnues  ne  va  que  jufques  à  Ion 
quarré ,  l’équation  pourra  toujours  fe  réduire  à  une  de  ces  formules»  Par 
•  exemple  nous  trouverons  L.  2.  Part.  2.  Sect.  2.  Art.  1.  que  la  multiplication 
*lC  de  la  ligne  CB  Fig.  38.  par  la  ligne  CF,  Ôô  celle  de  la  ligne  CD  par  la 
lio-ne  CH  donnent  deux  produits  ,  dont  on  compofè  cette  équation 
—  dezzxy 

—  dekzzy  -+-bcfglx 

yy  =  „  —‘fgzxy  ,  „ 

-ï-cfgUy  —  bcfgxx 

_ •+•  hcg\*y _ 


ez*  —  cgzz 

Déterminons  l’inconnuë  x  à  être  la  grandeur  connue  8c  déterminée  h , 
l’équation  fera  celle  ,  qui  fuit ,  dans  laquelle  il  ne  refte  que^  d’inconnue. 

—  dezzhy 

—  dekzzy  -+-  bcfglh 

yy  =  —  cfgzhy 

■+■  tfglzj  —bcfghh 

*+-  bcgzhy 


ezi  —  cgz,z 

pa-pons  -dekz.z  +  cf?lz-  dezzh  —  cfgzh  +  bcgzh  __ —  a;  bcfglh  —  bcfghh- 

ez} — cgzz  e  z>  cgzz 

l’équation  fe  réduira  à  y  y  =  —  * y  ■+■  mm  »  JJ  ay  -+■  z==1 

2- a  a  -+■  mm  y  y  —  —  ~a>  -+-  V #  ■+■  min  5  &  1*  va^eur  de  y  eft  connue 
dans  le  cas  ,  oit  x  =  h* 

tart.  5.  2.  Dans  ce  Problème  de  Pappus  *  l’on  multiplie  les  lignes  données ,  ou 

Seèi- x*  deux  à  deux  ,  ou  trois  à  trois  ,  ou  quatre  à  quatre  ,  8cc.  en  ajoutant  une 
ligne  connue  lorfque  le  nombre  des  cherchées  eft  impair  :  8c  l’on  fait 
toujours  deux  produits.  La  raifon  de  l’un  de  ces  produits  a  l’autre  peut  être 
confiante  ,  ou  variable.  Je  m’explique.  La  raifon  eft  confiante  ,  fi  elle  eft 
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a  meme  dans  tous  les  points  ;  qui  fatisfont  au  Problème ,  c’eft-û-dire  en 
nippolant  que  tous  les  points  du  cercle  NCc  Fig.  90.  fatisfont  au  Problème  ;  f‘=-  >■>• 
que  li  a  un  point  C  le  produit  CB  x  CF  eft  égal  au  produit  CD  x  CH  il 
laut  que  a  tous  les  autres  points  c  ,  r ,  qui  fatisfont  au  Problème ,  le  produit 
“  cf  X  CJ  iolt  toujours  égal  au  produit  cdxch  ;  &  que  fi  au  point  C  le 
pt  oduit  CB  X  CF  eft  double  du  produit  CDxCH,  jj  faut  quc  à  tous  les 
auties  points  c  ,  c  ,  le  produit  cb  x  cf  foit  toûjours  double  du  produit 

.*  f  &  ^  auPolnt  C  le  Prodult  CB  X  CF  eft  triple  ,  &c.  Alors  la 
raiion  d’un  produit  à  un  autre  eft  confiante  j  &  comme  une  connue  b  — 

1  a  unc  connue  c  =  /  ,  ou  comme  une  connue  b  =  a  à  une  connue 
c  ~  1.  &cc. 

Mais  iî  l’on  demandoit  que  le  premier  produit  fut  au  fécond  ,  comme 
te  vauable  ai  a  une  variable  y  ,  ou  comme  le  quarré  xx  au  quarré  y  y  ,  ou 
le  le  premier  produit  *  une  quantité  variable  fût  égal  au  fécond*  une 
nnt,c  confiante  > &c-  Lorfque  ces  quantitez  a: ,  y  vont  en  augmentant, 
do.  kl  j  i1Uant>  “  Prodults  feroient  de  nféme  ;  &  après  avoir  été  l’un 
t,e  a  1  C  ,  Ut''r  ’  1,S  Pourroient  être  l’un  triple  ,  quadruple  ,  &c.  de  l’au- 
•  Alors  la  raifondes  produits  feroit  variable  ,  &  ne  ferait  plus  conftam- 
ent  j  comme  une  connue  a  une  connue  ,  mais  comme  une  indéterminée 
a  une  autre  indéterminée. 

L’on  pourrait  encore  exiger  ,  que  les  produits  fufTent  entr’eux  ,  comme 
)jn?  confiante  b  à  une  variable  x-.  Alors  la  raifon  ,  qui  feroit  entre  les  pro- 
umts ,  ne  feroit  pas  confiante. 

Comme  ces  produits  ,  ainfi  que  l’afTure  *  M.  De  s  c  a  r  tes  avec  * Part  > 

appus ,  peuvent  etre  en  raifon  donnée  quelconque  ,  la  raifon  que  le  pre- 

mer  a  au  fécond  peut  être  variable ,  auffi  bien  que  confiante.  Il  faut  donc  tom 

en  ci  ,  que  lorfque  M  Descartes  a  ici  déterminé  le  degré  d’un  Lett.si.’ 

^confiante*  *  t°Û-iollrs  fuPPofc  >  que  la  raifon  d’un  produit  à  un  autre 

2  T  c  *  1  cau  *  fi 

3-  -Loricjue  Ja  queflion  de  Pappus  eft  propoféeen  trois  ,  ou  quatre  lignes,  rcéîan' 

c  «ifbn  du  produit  de  deux  lignes  au  produit  de  deux  autres  efl  cTfc 

donnante  ,  les  inconnues  ne  peuvent  monter  quJà  leur  quarré  comme  on  in  c  D 
pa  dlt  Scch  4.  &  comme  on  le  verra  dans  prefque  tous  les  Exemples  du  L.i.  ejp"L- 
art.  2.  Secl.  2.  Ainfi  tous  ces  cas  fè  refoudront  par  la  Réglé  6c  le  Compas  iMS  >” 
pui  qu’ils rapportent  à  la  formule  z*  =  +*i±bb  /comme  on  a  dit  VeaL 
*  p  ^  îunt  des  Problèmes  plans.  gu\um 

Et  comme  il  peut  fé  trouver  dans  les  équations  ,  qui  refultent  des  deux  î  l 
Produits  ,  que  f’on  ait  *  yy  ,  -  JJ  i  +  «f* ,  -  là  ,  &c  qui  fe  détrui-  U™ 
ent  i  le  fieu  pourra  être  à  la  ligne  droite  ,  &  fera  toûjours  un  Problème  tti 
u  ‘  <iui  Pourra  &  conftruire  avec  la  Réglé  &  le  Compas.  Car  l’équ.  ition  ttfe>  "vel 
^urra  etre  ay~  Xy  +  mm  =  o  ,  &  mettant  h  pour  * ,  a  y  —  h y  *  m  m  & 

~~  ,y  ~  rch' 
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ïic.4?.  Mais  fi  la  raifon  du  premier  produit  au  fécond  eft  variable,  outre  les 
deux  inconnues  ,  que  la  multiplication  des  deux  lignes  cherchées  introduit 
dans  quelques  termes  du  produit ,  il  y  en  entrera  encore,  neccflàirement 
quelqu 'autre  ,  ce  qui  fera  monter  l'équation  au  troifiéme  quatrième, 
&c.  degré.  Par  exemple  ,  fi  dans  le  Problème  de  la  Section  4e  ,  ou  les 
cherchées  font  CB,  y  5  CD  ,  5  CE  *  5  l’on  avoit  demandé, 

que  le  quarré  de  CD  fût  au  re&angle  CB  x  CE  ,  comme  le  quarré  y  y  eft 

a  une  connue  a  j  1  on  auroit  tiouve  -  17  — 

addyy  -y-  zabddy  ■+■  abbià  =  «;*'+  cezy'  s  ezy*  cezy ’  — 
addyy  —  2  ab  ddy  —  abbdd  —  0  s  y*  -t-  cy1  =*“>’- 
—  0.  qui  eft  une  équation  de  quatre  dimenfions  ,  qui  ne  peut  pas  fè  conf- 
truire  par  la  Réglé  &  le  Compas  ;  mais  qui  demande  une  Section  conique, 
comme  on  le  verra  Liv.3.  Part.  4.  SeéL  1.  Art.  2. 

Il  peut  encore  arriver  ,  le  Problème  étant  j^ropofe  en  trois  ,  ou  quatre 
lignes  ,  que  les  quarrez  xx  ,  y  y  des  inconnues  ne  foient  pas  dans  l’equa*- 
tion  ,  mais  que  le  rectangle  *xy  de  ces  memes  inconnues  y  (bit  j  comme  il 
arriveroit  dans  l’équation  n.  1.  Alors,  comme  on  1  apprend  dans  les  Trai¬ 
tez  des  lieux  Géométriques  ,  ce  peut  être  un  lieu  à  l’hyperbole  par  rapport 
à  fès  afymptotes ,  ôcl’on  en  donnera  des  exemples  Liv.  2.  Part.  2.  Sed.  2. 

5.  Art.  8.  M.  Descartes  *  reconnoît  dans  une  de  fes  Lettres-, 
5*5 7;;  qu'il  a  omis  ce  cas  dans  la  refolution  generale  ,  qu’il  a  donné  du  Problê- 
2 Beaune.  me  de  Pappus. 

4.  Lorfque  la  queftion  eft  propofee  en  cinq  lignes  ,  qui  ne  font  pas  tou- 
Ti«.  tes  parallèles  entr’elles  5  alors  ,  comme  il  y  en  a  quelques-unes  qui  Fig.  122. 
fè  coupent  >  l’on  aura  l’inconnue  AB  ,  x  ,  avec  CB  ,  y  aufli  inconnue  : 
êc  fi  la  raifon  d'un  produit  de  trois  lignes  cherchées  au  produit  des  deux 
autres  cherchées  êt  d’une  donnée  eft  confiante  5  l’une  des  deux  inconnues, 


comme  y  peut  monter  au  cube  y 3  ,  pareeque  trois  lignes  ,  qui  fè  multi¬ 
plient,  auront  chacune  y  dans  quelqu’un  de  leurs  termes  5  tandis  que  l’autre 
*  ne  fera  élevé ,  que  jufqu’à  fon  quarré  xx  ,  pareeque  des  trois  lignes  ,  qui 
fe  multiplient ,  il  n’y  en  aura  que  deux  ,  qui  ayent  l’inconnue  at  $  la  troL 
liéme  étant  une  ligne  donnée.  C'eft  pourquoi  l’on  doit  chercher  l'incon¬ 
nue  a:  ,  &  prendre  pour  y  une  déterminée  h  ,  .  &  pour  y 3 ,  le  cube  h 3  3  afin 
que  la  feule  inconnue  x  ,  qui  refté  dans  l’équation  ne  montant  au  plus 
qu’au  quarré  ,  le  Problème  foit  plan  ,  &;  puiflè  le  conftruire  avec  la  Réglé 
&;  le  Compas  ,  fuivantla  méthode  de  Part.  2.  Les  exemples  font  Liv.  2. 
Part.  2.  Seét.3.  Art.  4.  Aprefènt  deux  Exemples  éclairciront  la  chofè* 
Soit  ie l’équation^ 3  —  ^  *yy  —  **y  3  =  ax y,  vous  ordonnez  ainh 

les  termes  at  =  — ~  ■*— -ÿ*  * y  — &:  faifant  7  =  a  ,  vous  avez  a1  •== 
t'  ~  *  *}.^**  T  =  2  a  valeur  de  x  ,  lorfque  y  eft  égale  à  Soit  2e 
l'équation^3  4-  2ayy  =  axy  4-  *xx  5  vous  arrangez  ainfi  les  termes  x* 
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+  =  ~~~+~/~ayy  .  &  =  **  +  «=  ,  xx  +  ax  +  ■!.** 

~ jaa  +  jaa  =  ±±aa  ,  x  =  —  j-a  -t-  V±±a«=  —  i.*  + 
valeur  de  a:  ,  lorfqu’on  fupjrafo  y  =  a.  * 

Si  la' raifon  d’un  produit  à  un  autre  étoit  variable  ,  par  exemple  comme 
yy  à  **  >  y J  à  at  3 ,  &c.  il  eft  évident  que  les  inconnues  pourraient  être 
elevées  au  cinquième  ,  fixiéme  ,  &c.  degré. 

Il  peut  arriver  aulfi  ,  qu’une  des  inconnues  *  n’ait  qu’une  ,  ou  deux 
dimenfions,  êtque  le  Problème  foit  plan  ,  alors  il  fc  conftruira  par  une 
ligne  droite  ,  ou  une  circulaire*.  Les  Exemples  le  trouvent  1.  z.  part  2 
sech3.  Art.  1.2* 

>  5-  Lorfque  kqueftion  eft'  propoféeen  cinq  lignes  toutes  parallèles  em 
tr  elles  ,  une  feule  inconnue  y  fc  trouve  dans  l’équation  ,  &  cette  inconnue 
montera  jufqu’au  cube  yi  ,  parceque  trois  lignes  ,  dans  lefquelles^  fc 
trouve  ,  fc  multiplieront.  Alors  la  valeur  dey  ne  peut  être  connue ,  que 
par  une  extradion  de  racine  cubique  ^laquelle  extradion  demande’ ordi¬ 
nairement  une  Sedion  conique*  Comme  on  le  verra  Liv  :  Part  x 
sed.  i.  Art.i.  ** 

Quelquefois  l’on  n’a  pas  befoin  de  Sedion  conique.  Liv.  2.  Part  2 
aed.  3..  Art.  r. 

Et  ft  l’on  demandoit  qu’un  produit  fût  à  un  autre  ,  comme  yy  à.  y  3  &c. 
l’on  voit  aifément  ,  que  l’inconnue  irait  à  une  dimenfton  plus  élevée  aue 
n'eft  le  cube. 

6-  A  plus  forte  raifon  ,  quand  le  Problème  eft  propofé  en  fix  ,  ou  plus 
grand  nombre  de  lignes  ,  toutes  parallèles  entr’elles  ,  l’on  ne  pourra  pas 
m  refoudre  ,  comme  les  Problèmes  plans,  Part. 2.  L.  1.  Mais  s’il  y  a  6.  7. 

lignes  parallèles  données ,  il  faut  ordinairement  -  des  Sedions  coniques] 

oyez  Liv.  3.  Part.  4.  Sed.  4*  Art.  2.  Vous  trouverez  au  même  Art.  §.  y. 
qu’étant  données  huit  parallèles ,  l’équation  s’abaiftè  au  fécond  de^ré. 

L’équation  montera  jufqu’à  une  dimenfion  bien  plus  haute  encore  ,  fi  les 
produits  n’ont  pas  entr’eux  une  raifon  confiante. 

Il  fc  peut  faire  aufîî  ,  la  queftion  étant  propofée  en  fix ,  ou  plus  grand 
nombre  de  lignes ,  s’il  y  en  a  entre  les  données ,  qui  fbient  parallèles  a  BAy 
ou  a  BC  5  que  les  quantitez  x  ,  ou  y  n’ayent  qu’une  dimenlîon  :  pourveu, 
comme  on  l’a  déjà  dit  fouvènt ,  que  les  produits  ayent  entr’eux  une  raifon 
confiante.  Voyez  L.  3.  Part.  4.  Sed.  4.  Art.  2.  §.4. 

f  >  Lorfqu’il  y  a  fix  lignes  ,  &:  que  la  raifon  des  produits  eft  confiante , 

1  équation  ne  peut  monter  qu’aux  cubes  des  inconnues  j  parceque  les  limies 
cherchées  fc  multiplient  trois  à  trois.  Voyez  Liv.  3.  Paî  t.  4.  Seét  4. 

Art.  2.  §.  1. 

Les  cubes  peuvent  encore  s’eflàcer  ,  &  l’équation  fera  déprimée  à  un 
Joindre  degré. 

*•  Lorfque  les  lignes  propofées  font  fept,  l’on  aura  d’un  côté  ,  quatre 
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des  lignes  cherchées  ,  qui  le  multiplieront ,  6c  qui  donneront  un  quarré  de 
quatre  yA ,  fi  les  produits  ont  une  raifon  confiante.  Et  il  faut  alors  une 
Section  conique.  Voyez  Liv.  3.  Part.  4.  Seét.  4.  Art.  2.  §.3. 

<>.  Lorfqu'il  y  a  huit  lignes  données  ,  êc  que  la  raifon  donnée  entre  les 
produits  eft  confiante  5  les  lignes  cherchées  le  multiplieront  quatre  à  qua¬ 
tre  5  les  inconnues  ne  peuvent  monter  qu'au  quatrième  degré  ;  6c  la  refo- 
lution  fe  fera  par  les  Sections  coniques. 

10.  Lorfqu’il  y  a  neuf  lignes  données  ’,  avec  une  raifon  confiante  des 
produits  ,  d’un  côté  cinq  lignes  fè  multiplieront  ,  6c  pourront  produire  la 
cinquième  puiflànce  y s  d'une  des  inconnues  5  mais  de  l’autre  côté  quatre 
lignes  feulement  des  cherchées  fè  multiplieront  avec  une  cinquième  don¬ 
née  ,  6c  l’autre  inconnue  ne  çpurra  être  elevée  qu’à  la  quatrième  puiflànce 
at*.  Alors  l’on  déterminera  y  ,  6c  l’on  cherchera  la  valeur  de  at  par  les  Sec¬ 
tions  coniques. 

1 1.  Jufques  ici  les  Problèmes  ,  lorfque  la  raifon  du  premier  produit  au 
fécond  eft  conflamment  la  meme ,  ne  peuvent  être ,  pour  le  plus,  que  foli- 
des  :  mais  foit  par  la  pofition  des  lignes  ,  qui  ne  donneront  qu’une  ou 
deux  lignes  ,  où  *  fè  trouve  ,  foit  par  la  multiplication  des  lignes ,  qui  ont 
y  ,  par  celles  ,  qui  ont  ,v  ,  il  peut  arriver  ,  que  l’équation  foit  abaifTée, 
jufqu’à  être  un  Problème  plan.  V.  L.  2.  Part.  2.  Sect.  3.  Art.  1.  2. 

12.  Mais  fi  les  neuf  lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  feule, 
une  des  inconnues  x  ne  fera  pas  dans  les  produits  ,  dont  la  raifon  eft  tou¬ 
jours  la  même  5  6c  l’autre  inconnue  y  fera  élevée  à  la  quatrième  dimenfîon 
y  4  dans  le  produit  de  quatre  des  lignes  cherchées  avec  une  donnée  ,  6c  à  la 
cinquième  dimenfîon  y s ,  dans  le  produit  des  cinq  autres  lignes  cherchées  ÿ 
6c  alors  il  faut  une  ligne  plus  compofee  d'un  degré  ,  que  les  Sections  coni¬ 
ques  ,  comme  on  l’explique  Liv.  3.  Part.  5. 

13.  A  plus  forte  raifon  lorfque  les  lignes  données  ,  toutes  parallèles 
•entr’elles  font  dix  ,  onze ,  douze ,  6c  que  la  raifon  des  produits  eft  confiante 
faudra-t-il  une  ligne  plus  compofée  d’un  degré  ,  que  les  Sections  coniques. 
Car  lorfque  les  lignes  données  font  dix  ,  chaque  produit  aura ^ 5  j  lorfqu’el- 
les  font  onze  ,  un  produit  aura  y 6 ,  l’autre  y s  5  lorfqu’elles  font  douze  ,  les 
deux  produits  auront  chacun  y 6. 

De  même  de  quelque  maniéré  ,  que  les  lignes  données  fè  coupent ,  fî 
elles  font  dix  ,  elles  fe  multiplient  cinq  à  cinq  ,  6c  les  produits  pour  le  plus 
contiendront  les  cinquièmes  puiflànces^5 ,  at  s  5  fî  elles  font  onze ,  le  pro¬ 
duit  de  fix  des  cherchées  contiendra  le  quarré  de  cube  y  6  ,  le  produit  des 
cinq  autres  6c  d’une  donnée  le  premier  furfolide  x 5  5  fi  elles  font  douze, 
un  produit  de  fix  lignes  contiendra  le  quarré  de  cube  y  6  ,  l’autre  produit 
le  quarré  de  cube  x 6 .  Et  tous  ces  cas  fè  refoudront  par  une  ligne  plus  com¬ 
pofee  d’un  degré ,  que  ne  font  les  Sections  coniques ,  comme  on  l’expli¬ 
quera  L.  3.  Part.  j. 
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Il  arrivera  quelquefois,  ou  par  la  difpofition  des  lignes  données  ,  ou  par  F,, 
la  multiplication  de  celles ,  qui  contiennent  l'inconnue  *  avec  celles  ,  qui  «  « 
contiennent  l’inconnue  y ,  que  l’équation  defcendraau  quarré  de  quart  é, 
ou  au  cube  ,  ou  au  quarré ,  ou  à  la  racine  de  *. 

14.  Lorfque  le  nombre  des  lignes  données  eft  treize  ,  fi  elles  ne  font  pas 
toutes  parallèles  entr’ellcs  >  de  que  les  produits  font  comme  une  quantité 
connue  a  une  connue  :  le  produit  de  fept  des  lignes  cherchées  pourra  être 
de  lept  dimenfions^7  >  de  l'autre  de  fix  des  cherchées  de  d’une  donnée  ne 
fera  que  de  fix  at  *.  L’on  doit  alors  chercher  la  valeur  de  at  ,  &  déterminer 
y  >  afin  que  la  refolution  ne  demande  plus  ,  qu’une  ligne  d’un  degré  plus 
compofée  ,  que  les  Sections  coniques. 

Ces  équations  peuvent ,  comme  les  precedentes  &  pour  les  mêmes  rai- 
*°ns ,  être  déprimées  à  de  moindres  degrez. 

.  1  5-  Mais  fi  les  treize  lignes  font  toutes  parallèles  à  une  feule  r  une.  des 
^connues  a:  ne  s’y  trouvera  pas,  de  l’autre  y  fera  dans  un  des  produits  y6r 
**  dans  l’autre^7.  Et  il  faudra  une  ligne  plus  compofée  de  deux  degrez 
4Ue  les  Serions  coniques. 

1  L’on  peut  continuer  un  femblahle  raifonnemenr  dans  un  plus  grand 
«ombre  de  lignes  à  l’infini.  M.  Descar  t  e  s  L.  3 .  Part.  5 .  Sert.  5  "veut, 

*JUe  de  deux  en  deux  dimenfions  ,  la  ligne  ,  qui  doit  être  employée  à  la 
Solution  d’un  Problème  ,  foit  toujours  plus  compofée  d’un  degré.  Il  veut 
3Ue  pour  le  cube  de  le  quarré  de  quarré  l’on  fé  ferve#du  Cercle  de  d’une 
^cEion  conique  5  pour  les  équations  de  cinq  de  de  fix  dimenfions  du  cercle 
I  d’une  courbe  plus  compofée  d’un  degré  ,  que  les  Sections  coniques  5  pour 
équations  de  fept  de  de  huit  dimenfions  d’un  cercle  de  d’une  courbe 
pius  compofée  de  deux  degrez  que  les  Sections  coniques,  dec.  Voyez  Liv.  * . 
Part.4.  Sed.  5.  n.  3  . 

Article  IL 


Comment  on  trouve  tous  les  Points  qui  fatisfont  à.  un  Problème. 

îc  eft  à  propos  d’expliquer  ici  la  différence  qu’il  y  a  entre  lieu  plan  de 
*  foblême  plan  ,  lieu  folide  &  Problème  folide ,  lieu  furfolide  de  Problème 
«nolide.  Le  lieu  plan  eft  une  ligne  droite  ,  ou  une  circonférence  de  cer- 
£  e  >  le  Problème  plan  efl:  celui  qui  fe  refout ,  où  dont  tous  les  points  qui 
atisfént  au  Problème  ,  fé  trouvent  par  l’interfèction  de  deux  lignes  droi- 
tes  >  ou  de  deux  circonférences  de  cercles  ,  ou  d’une  ligne  droite  &  d’un 
^cle.  Le  lieu  folide  eft  une  des  .  trois  Sedions  coniques  j  le  Problème 
°lide  eft  celui  ,  dont  tous  les  points  ,  qui  refolvent  la  queftion  ,  lé  trou- 
Ve«t  par  l’interfection  d’une  Sedion  conique  avec  une  autre  Section  corn¬ 
ai116  >  ou  avec  un  cercle  ,  ou  avec  une  ligne  droite.  Le  lieu  furfolide  eft 
ne  courbe  plus  compofée  que  les  Sedions  coniques  5  le  Problème  lurfoli- 
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de  efl  celui  pour  la  lolution  duquel  il  faut  employer  une  courbe  plus  com- 
pofée  que  les  Sections  coniques  ,  quelle  que. foit  l’autre  ligne  ,  avec  laquel- 
elle  le  coupe.  Voyez  Liv.2.  Part.  i.  Sect.  2.  Art.  i  o.  De  forte  que  comme 
on  va  le  voir  ici  ,  un  lieu  folide  fe  conftruira ,  c’eft-à-dire  ,  qu’on  trouvera 
tous  les  points ,  qui  compofent  une  Section  conique  ,  avec  un  Problème 
plan  ,  6c  en  n’employant  que  la  ligne  droite  ôt  la  circulaire. 

L’on  conftruit  quelquefois  un  lieu  furlolide  ,  .6c  l’on  trouve  tous  les 
points  d’une  ligne  plus  compofée  ,  que  les  Sections  coniques ,  avec  un 
Problème  plan  ,  en  ne  fe  fervant  que  de  lignes  droites  6c  circulaires.  L’on 
en  verra  des  Exemples,  L.  2. Part.  1.  Seèt.  4.  Art.  3.  §.  3. 

i.  Au  refte  ce  que  l’on  va  dire  ici  ,  n’eft  autre  choie  qu’une  maniéré  de 
décrire  une  ligne  courbe  ,  en  trouvant  une  infinité  de  lès  points  ,  qu’on 
joint  eriluite.  Et  comme  cette  Méthode  lèra  décrite  au  long  ,  L.  2.  Part.  1. 
Seét.4.  Art.  3.  §.  3.  L’on  n’en  traitera  maintenant  ,  qu’autant  qu’il  eft 
neceflàire  pour  comprendre  ces  mots  de  M.  Des  cartes  ,  meme 
prenant  fuccejfivement  infinies  diverfes  grandeurs  pour  U  ligne  y  ,  on  en  trou¬ 
ver*  aujfi  infinies  pour  la  ligne  x  s  &  ainfi  on  aura  une  infinité  de  divers  points. , 
tels  que  celui  qui  eft  marqué  C  ,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  la  ligne  courbe 
demandée . 

3..  Soit  propofée  l’équation  =  ax  à  la  parabole  ,  il  faut  avec  cette 
équation  décrire  une  parabole  Fig.  41.  qui  eft  un  lieu  lolide.  Parceque  x 
n’a  qu’une  dimenfiefh  ,  c’eft  elle  que  je  chercherai  ,  6c  je  déterminerai^  j 
je  trouverai  tous  les  points  D  ,  d  de  la  parabole  par  des  Problèmes  plans ,  6C 
en  ne  me  fervant  que  de  la  ligne  droite  ,  6c  de  triangles  femblables. 

Prenons  l’infinie  A  Ce  pour  l’axe  ,  le  point  A  pour  le  fommet ,  AB  ==  a 
pour ie  paramétré  :  les  x  doivent  le  prendre  fur  l’axe  AC  ,  dont  elles  font 
les  coupées  ,  les  y  font  les  appliquées.  Je  détermine  y  à  être  la  ligne  b  c 
connue.  L’équation  yy  =ax  ,  ou  x  =  ^  devient  x  =  Faifons  un 
an°ie  quelconque  IE  H  ,  dont  les  lignes  font  indefinies  ,  coupons  EF  = 
a  & EG  £  ,  FH^b  5  joignons  F  G  ,  6c  par  le  point  H  menons  H/ 
parallèle  a  F  G  j  nous  avons  cette  Analogie  ,  EF ,  a:  EG ,  b  ;  :  F  H ,  b  : 
G  j  b±  __  yy  ___  v  De  lorte  que  G1  ==  x  eft  l’abfciflè  ,  qui  répond  a 
l’appliquée  *y  =  £.  Ainli  nous  prendrons  fur  l’axe  A  Ce ,  l’abiciflè  AC^x- 
G  I ,  x  ,  6c  au  point  C  nous  appliquerons  CD  ,  y  =  b  ,  faifant  l’angle 
droit  ACD  ,  6c  nous  aurons  un  point  D  ,  qui  fatisfait  au  Problème  ,  ou 
qui  donne  l’équation  x  =  ~  ^  ,  6c  a  x  =yy^ 

Enfuite  pour  avoir  un  autre  point  d ,  je  détermine  y  à  être  la  ligne  tn  > 
&  je  cherche  l’at>fciflè  ,  qui  correfpond  à  cette  appliquée  y  =  m.  Je  prends 
fur  les  cotez  du  triangle  IE  H ,  la  ligne  EF  =  E g  =m  , F b  =  m  >  fc 
joins  F  z  &  par  le  point  A  je  men  zhi  parallèle  à  F  g.  J’aurai  encore,  EF, 
*  e/,  »» ;;  Th  ,  m  :  g*  ,  =  ¥  =  x  puifque^  ==  w.  De  forte  quf 

l’abfciflè  égale  kgi ,  x  eft  celle  qui  répond  A  l’appliquée^  =  m.  CW 
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pourquoi  je  prens  Ac  =  gi  ,  *  3  &  au  point  M’applique  cd ,  r  =  », 
parallèle  a  CD  ,•  &  un  autre  point  d  de  la  parabole  eil  trouvé. 

Ln  déterminant  fucceflivement  y  à  être  des  lignes  de  différente  o-ran- 
,.CUr  ’  ?u  en  déterminant  la  grandeur  de  différentes  ordonnées  ,  je 
redondantes  *  ™mCrC  diffèrentes  grandeurs  des  McUVcs  a:  cor- 

Les  différentes  ordonnées  étant  appliquées  à  Paxe  donneront  diffêrens 
points  D,  di  qui  feront  joints  par  une  ligne  courbe  ADd  ,  elle  fera  la 
moitié  de  la  parabole  cherchée. 

Si  en  appliquant  CD ,  on  la  prolonge  de  l’autre  côté  de  Paxe ,  de  forte 
que  K  foit  égale  a  CD  ;  8c  qu’on  prolonge  de  même  les  autres  appli¬ 
quées  ,  l’on  aura  les  points  K,  k  par  lefquels  l’autre  partie  AKk  de 
fa  parabole  pafîéra.  r 

4*  Il  laut  décrire  une  ellipfe  Fig.  41.  qui  efl  un  lieu  folide  ,  avec  l’é¬ 
quation  —  y  y  =  2  a  x  xx  y  dans  laquelle  l’axe  efl  2  a, ,  le  paramétré  p • 
c  qui  le  peut  faire  i°  en  cherchant  a;  &  en  déterminant  y  ,  i°  en  cher- 
c  ant y  8c  en  déterminant  *.  Ce  fera  toujours  un  Problème  plan,  pareeque 
vous  trouverez  les  points  m ,  d  ,  D  y  h  y  &c.  de  la  courbe  avec  la  réglé  8c 
lc  Çompas ,  ou  avec  la  ligne  droite  8c  le  cercle. 

Si  c’efl  *  ,  que  vous  cherchez  5  arrangez  ainfi  les  termes  *,v  —  2  ax  = 
xx  ■+■  **  =  **— îfyy  5  *  —  a  rp  ÿ 

1  menons  l’axe  2*  pour  l’unité.  Cet  axe  efl  AB  ,  8c  AC  =  CB  ,  a.  P 
S°it  y=  p  ,  l’équation  devient  x—  a  cherchez 

art.  1.  Seét.  2.  Art.  1.  n.  3.  La  moyenne  proportionelle /  entre  l’unité 

8cp  y  8c  vous  aurez  2ap  == ff  ,  &cx  =  a  +  Va*  —  ff. 

Maintenant  Fig.  25.  faites  NL  =  a  ,  LM=  f ,  l’angie NL M  droit,*., 
menez  MR  parallèle  ÀNL,NP  parallèle  à  LM&c  perpendiculaire  à  MR  ; 
enfin  du  centre  N ,  de  l’intervale  NL  décrivez  le  cercle  LQR,  Suivant  ce 
qui  a  été  démontré.  Part.  2.  Art.  1.  n.  2.  Vous  aurez  la  moindre  racine 
vraye  MQ_ y  x  ~  a  —  Va*  —  ff,  la  plus  grande  vraye  MR  ,  *  =  *  ^ 
Vaa—ff. 

Soit  Fig.  42.^  Porigine  des  .v  ;  coupez  Ae  ===  MQ  Fig. 2 5.  8c  A*  fio. 

41  '  =  MR  Fig.  25.  aux  points  t ,  g  élevez  les  perpendiculaires  et  y  rh 
chacune  égale  à  p  ,  8c  vous  aurez  deux  ordonnées  y  correPpondantes'  aux 

ôeux  valeurs  de  *.  Et  pareeque  dans  l’équation  *  =  a  ^  Va* _ JJT7, 

cil  autant  le  quarré  de  —  y  ,  que  de  -h  y  :  il  fuit  qu’à  chaque  valeur  de  x 
u  répond  des  —  y  ,  comme  des  -h  y.  Ainfi  aux  mêmes  points  e  ,  r  vous 
^oveiez  de  autre  coté  de  1  axe  AB  ,  les  perpendiculaires  e*  =  e  d  y  rl 
—  g  h .  Vous  aurez  donc  les  quatre  points  d ,  %  ,  / ,  * ,  qui  font  à  l’ellipfe, 
quon  veut  décrire.  r 

Enfin  fi  vous  déterminez  plufieurs  valeurs  de  ±:  y ,  8c  que  vous  cherchiez 
de  la  memç  façon  les  valeurs  de  *  ,  qui  leur  répondent  :  vous  trouverez 
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autant  de  points  que  vous  voudrez  ,  lefquels  appartiendront  à  la  même 
ellipfè.  Après  quoi  en  joignant  tous  ces  points  par  une  ligne  courbe  ADBIC, 
vous  décrirez  l'ellipfé ,  dont  l'équation  eft  ~ y  y  —  2  ax  —  xx, 

5.  Si  c'efl^  que  vous  cherchez  5  les  termes  de  l’équation  fe  dilpolèront 

ùnfiJJ=px  —  p-tï>  ±j  =  Vpx—t£f.  _ _ 

Soit  d’abord  x  z=z  a  =z  AC  Fig.41.  l’équation  fera  rfc  y  —  V*p —  7 ap. 
=  V t* p.  Cherchez,  comme  auparavant,  Fig.7.  la  moyenne  proportionelle 
GI  entre  H  G  que  vous  ferez  égale  à  la  ligne  AC,  a ,  6c  GF ,  que  vous  ferez 
égale  à  7 p  j  HG  fera  V\ap  =  —  >  Enfiiite  au  point  C  Fig.  42.  ou  finit  la 
valeur  de  x  =  a  5  vouséleverez  les  perpendiculaires ,  d'un  côté  CD ,  -+-  y  -, 
de  l’autre  CK,  — y  >  chacune  égale  à  V^*p  >  ô£  vous  aurez  les  points  D ,  K 
à  l’ellipfè. 

Soit  encore  x  =  j  a  =  ^  /  L’équation  devient  :+:  /  =  Vÿ  ^  —  A*/* 
= -Vyj*P»  Vous  chercherez  une  moyenne  proportionelle  entre  AC ,  a 
6c  yï p  ,  laquelle  vous  appliquerez  perpendiculairement  au  point/,  en  fai- 
fkn tfm ,  -+•  y  =  V  A  ap  -,  fn  ,  — y  ==  V  tï*P-  Ou  bien  pareeque  Vf**P 
=  7  V\*p  >  vous  chercherez  la  moyenne  proportionelle  entre  /r  6c4-/>  : 
elle  fera  V-^np  ,  6c  vous  en  prendrez  le  tiers  ,  que  vous  appliquerez 
en  fm  ,  fn . 

Vous  pourrez  ,  en  faivant  la  même  Méthode  ,  trouver  autant  de  points 
que  vous  voudrez  5  lefquels  étant  joints  par  la  courbe  AD  B  K  ,  vous  aurez 
décrit  l’ellipfè  ,  dont  l’équation  a  été  propofèe. 


LA  GEOMETRIE  DE  M.  DESCARTES. 


Livre  IL 

CE  Livre  fera  divifé  en  cinq  Parties.  Dans  la  première  M.  Descar¬ 
tes  parle  de  la  nature  des  lignes  courbes  *  dans  la  féconde  ifpourfuit 
la  refôlution  du  Problème  de  Pappus  j  dans  la  troifiéme  il  montre  que  l’on 
peut  déduire  les  proprietez  des  lignes  courbes  de  leur  équation  5  ce  qu’il 
fait  voir  en  particulier  de  leurs  tangentes  j .  dans  la  quatrième  il  explique  les 
proprietez  de  quelques  verres  défiguré  ovale  ,  qui  peuvent  férvir  à  la  refle¬ 
xion  ,  6c  à  la  refra&ion  de  la  lumière  5  dans  la  cinquième  il  parle  des  lignes 
décrites  fur  une  furface  courbe. 
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PARTIE  PREMIERE. 

De  Ici  bduture  des  lignes  courbes. 


SECTION  I. 

Des  Problèmes  Géométriques. 

M.  Descartes. 

T  Es  Anciens  ont  fort  bien  remarqué  ,  qu’entre  les  Problèmes  g,,«„ 
Géométriques  ,  les  uns  font  plans  ,  les  autres  folides  ,  &  les 
autres  linéaires  ;  ceft  -a-dire  ,  que  les  uns  peuvent  être  conftruits,  "T*“ 
en  ne  traçant  que  des  lignes  droites  &  des  cercles  ;  au  lieu  que  les 
autres  ne  le  peuvent  être  ,  qu’on  n’y  employé  pour  le  moins  quel-  SZ.™ 
que  Seéhon  conique  ;  ni  enfin  les  autres ,  qu’on  n’y  employé  quel- 
qu’autre  ligne  plus  compolêe. 


Cet  endroit  eft  tiré  de  Pappus  ,  qui  s’explique  ainfi  avant  la  Prop.s.  L.î. 

Ue  les  Collections  Mathématiques.  *  Les  Anciens  ont  détermine'  trois  rentes  *  Tn- 
' Problèmes  Géométriques  s  dont  Us  ont  voulu  que  les  uns. fuffent  appeliez  Problc-  ££* 
s  flans,  les  autres  Problèmes folides ,  tes  troijlemes  Problèmes  linéaires.  Ceft  -»«"«- 
«vec  raifon  qu’ils  ont  nommez  Problèmes  plans  ceux ,  qui  peuvent  fe  refondre  par  ZI, Z 
«  droites  &par  la  circonférence  d’un  cercle  s  en  effet  les  lignes  ,  avec  lef-  s<n,r. 
T.,  s  1  m  "fout  ces  Problèmes ,  ont  leur  origine  dans  un  plan.  Mais  tous  les  Pro-  f 
emes  qui  font  refolus  en  prenant  une  ,  ou  plufieurs  Sellions  coniques  pour  leurconf-  &ZZ 
Action  ,  s'appellent  folides  ;  pareeque  pour  les  conftruire  ,  il  eflnecejfaire  de  fe  fer-  *Ua  *“*- 
des furf aces  de  Figures  folides  ,  a  feavoir  des  coniques.  Il  refte  le  troifiéme  gen-  taZppl 
r.e  *e  Problèmes  ,  qu'on  appelle  linéaires  ,  par  ce  que  pour  leur  conflrucHon  ,  outre  l*ri>ali* 
es  ügnes  dont  on  a  déjà  parle  ,  Von  en  prend ,  qui  ont  une  origine  changeante  s 
telles  que  font  les  Spirales ,  les  Qitadratrices  ,  les  Conchoides ,  S1  les  Cilfoides  ;  qui  !*•§£* 
°nt  plufeurs  propriétés  admirables.  '  “  iguurper 

CfCtitl  Zlrcunftre”tutm  fbl'vi  peffunt ,  mtrito  plana  dicuntur  ;  etenim  ,  Irntt  ter  auas  emCmodi  Pr ri  ne* 

P  ane  ortumhabent.  Prohlemat*  vero  qu&cumtqut  [olvuntur  ajfumprâ  in  conllrudionem  aliaua  Cnni  c  7  *  **/  T  \ 

fhd*  appellanxur  ;  nanujue  ad  conftrulhnem  necejfe  efi  folidamJrJrïÏÏ^ 
terttum  genus ,  <juod  i  Jare  appdLr  ;  line*  enim  alU prater 

ijpnfniutabilem  ortum  habentes,  tjuales  funt  Helices ,  &  auas  ^ii  ri L  VanT  & 

Pappus  dit  prefque  la  même  choie  avant  la  Prop.  3  1 .  L.  4.  **  où  il  dit  **n- 

*$ciUm  ortumhabent .  ex  inordinatis  fuperficiebus  &  motibus  implicatis  faciès  M  ij  nHm  & 
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que  ces  dernieres  lignes  ont  une  origine  changeante  6c  difficile  ,  étant  faites 
par  des  furfaces  irreguliçres  ,  6c  par  des  mouvcmens  embarraffèz. 

M.  Descartes  a  retenu  le  nom  ,  que  les  Anciens  ont  donne  aux 
différons  Problèmes  de  la  Geometrie  ,*  mais  çe  n’eft  pas  pour  les  mêmes 
raifons  :  comme  on  le  peut  voir  ,  Sed.  i.  Art.  i.  Car  il  prétend  avec  rai- 
fon  que  les  Sections  coniques  fe  peuvent  décrire  fur  un  plan ,  comme  l’on  y 
décrit  un  cercle  5  6c  que  la  concitotde  ,  la  cifloïde  6c  plufieurs  autres  lignes, 
qui  fervent  aux  Problèmes  linéaires  ,  peuvent  fè  décrire  par  un  ,  ou  plu¬ 
sieurs  mouvemens  uniformes.  Pappus  ne  dit  pas  qu  il  eft  impoffible  >  mais 
qu’il  n’eft  pas  facile  de  décrire  les  Sections  coniques  fur  un  plan.  M.  D  e  s- 
cartes  appelle  encore  Problèmes  plus  que  folides  ceux  ,  que  l’on  vient 
de  nommer  linéaires.  Au  Titre  du  L.  2. 

Quelques  Geometres  divifènt  les  Problèmes  de  la  Geometrie  en  quatre 
efpeces ,  de  cette  maniéré.  Le  Problème  limple  ou  linéaire  eft  celui  qui 
fe  peut  refoudre  par  Pinterfèdion  de  deux  lignes  droites  j  le  Problème  plan 
eft  celui  ,  qui  fè  peut  refoudre  par  l’interfèdion  d  une  ligne  droite  6c  d  un 
cercle  ,  ou  par  celle  de  deux  circonférences  de  cercle  j  le  Problème  folide 
eft  celui ,  qui  fe  peut  refoudre  par  l’interfedion  d’une  circonférence  de  cer¬ 
cle  avec  une  des  trois  Sedions  coniques ,  ou  par  l’interfèdion  de  deux  Sec¬ 
tions  coniques  j  le  Problème  furfolide  eft  celui ,  qui  peut  fe  refoudre  par 
l’interfedion  d’une  des  courbes  ,  dont  on  a  déjà  parle  ,  avec  une  autre  d  u« 
ne  dimenfîon  plus  élevée ,  ou  par  l’interfodion  de  deux.lignes  d  une  dimen- 
fion  plus  élevée  ,  que  ne  le  font  les  Sedions  coniques  ,  quelle  que  foit 
cette  dimenfîon. 

L’on  auroit  pu  divifer  les  Problèmes  de  Geometrie  d’une  autre  façon, 
car  cela  eft  fort  arbitraire  ,  6c  en  affigner  divers  genres.  Les  Problèmes  du 
premier  genre  féroient  ceux ,  qui  peuvent  fè  refoudre  en  y  employant  des 
lio-nes  d’une  dimenfîon ,  c’eft-à-dire  ,  des  lignes  droites  ,  dont  les  équations 
ne  contiennent  que  dçs  inconnues  d’une  dimenfîon  ,*,75  les  Problèmes 
du  fécond  genre  feroient  ceux  ,  qui  ne  peuvent  fe  refoudre ,  que  l’on  n’y 
employé  au  moins  une  ligne  de  deux  dimenfions,  c’eft-à-dire  un  cercle,  ou 
une  parabole,  ouuneellipfe  ,  ou  une  hyperbole  ,  dans  les  équations  des¬ 
quelles  les  deux  inconnues  ,  ou  l’une  des  deux  ont  deux  dimenfions  ,  ou 
dans  lefquellcs  le  plan  des  deux  inconnues  fc  trouve  ,  y  y ,  xy ,  xx  *  les 
Problèmes  du  troifiéme  genre  féroient  ceux  ,  que  1  on  ne  peut  conftruire, 
que  l’on  n’y  employé  au  moins  une  ligne  trois  dimenfions ,  6c  dans  1  e- 
quation  defquelles  une  inconnue  ,  ou  toutes  les  deux  montent  à  la  troifie- 
me  dimenfîon  ,  qu  dans  lefquelles  le  folide  fait  par  les  deux  inconnues  fè 
trouve  ,  /  ,  xyy ,  xxy  ,  x3  j  les  Problèmes  du  quatrième  genre  ,  êcc. 


de  M.  Descartes.  Liv.  L 


93 


SECTION  II. 

Des  Lignes  Géométriques  des  Mechaniques . 

M.  Descartes. 

MAis  je  m’étonne  de  ce  qu’ils  n’ont  point  outre  cela  diftincuié 
divers  degrez  entre  ces  lignes  plus  compofées,  ôc  je  ne  fçau- 
rois  comprendre  ,  pourquoi  ils  les  ont  nommées  méchaniquèsplik 
rôt  que  géométriques.  Car  de  dire  que  ç’ait  été  ,  à  caufe  qu’il  eft 
oefoin  de  fe  fervir  de  quelque  machine  pour  les  décrire  ,  il  faudrait 
rejetter  par  même  raifon  les  cercles  &  les  lignes  droites  ,  vu  quon 
ne  les  décrit  fur  le  Papier  qu’avec  un  Compas,  &  une  Réglé,  qu’on 
peut  aufli  nommer  des  machines.  Ce  n’eft  pas  non  plus  à  caufe  que 
jes  inftrumens ,  qui  fervent  à  les  tracer ,  étant  plus  compofez  que 
k  Réglé  &  le  Compas  ,  ne  peuvent  être  fi  juftes  ^  car  il  faudroit 
pour  cette  raifon  les  rejetter  des  méchaniques ,  où  la  juftefle  des 
Ouvrages ,  qui  fortent  de  la  main  ,  eft  defirée  j  plutôt  que  de  la 
Geometrie  ,  où  c  eft  feulement  la  juftefle  du  raifonnement  qu’on 
recherche ,  &:  qui  peut  fans  doute  être  aufli  parfaite  touchant  ces 
ugnes,  que  touchant  les  autres.  Je  ne  dirai  pas  auflî ,  que  ce  foit  à 
caufe  qu’ils  n'ont  pas  voulu  augmenter  le  nombre  de  leurs  deman¬ 
des  ,  &  qu’ils  fe  font  contentez ,  qu’on  leur  accordât ,  qu’ils  puflent 
joindre  deux  points  donnez  par  une  ligne  droite,  &  décrire  un  cer- 
cje  d’un  centre  donné  ,  qui  paflat  par  un  point  donné.  Car  ils 
n  ont  point  fait  de  fcrupule  de  fuppofer  outre  cela,  pour  traiter  des 
Scions  Coniques ,  qu’on  put  couper  tout  cône  donné  par  un  plan 
donné.  Et  il  n’eft  befoin  de  rien  lùppofer  pour  tracer  toutes  les 
Jlgnes  courbes ,  que  je  prétens  ici  introduire  j  finon  que  deux  ou 
plusieurs  lignes  puiflênt  être  mues  l’une  par  l’autre  ,  &  que  leurs 
^terfe&ions  en  marquent  d’autres  ;  ce  qui  ne  me  paroît  en  rien 
Pks  difficile.  Il  eft  vrai  qu’ils  n’ont  pas  aufli  entièrement  reçu  les 
e&ions  Coniques  en  leur  Geometrie  ,  &  je  ne  veux  pas  entrepren¬ 
ne  de  changer  les  noms ,  qui  ont  été  approuvez  par  lulage^  mais 

M  iij 
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il  eft  ,  ce  mefemble,  très-clair  ,  que  prenant;  comme  on  fait, pour 
Géométrique  ce  qui  eft  précis  &  exaét  ,  &  pour  méchanique  ce  qui 
ne  l’eft  pas  -,  8c  confiderant  la  Geometrie  comme  une  fcience  ,  qui 
enfeigne  generalement  à  connoîtte  les  mefuresde  tous  les  corps, on 
n  en  doit  pas  plutôt  exclurre  les  lignes  les  plus  compofées  ,  que  les 
plus  Amples ,  pourvu  qu’on  les  puiffie  imaginer  être  décrites  par  un 
mouvement  continu ,  ou  par  plufieurs  qui  s’entrefuivent ,  &  dont 
les  derniers  foient  entièrement  reglez  par  ceux  qui  les  precedent  : 
car  par  ce  moyen  on  peut  toujours  avoir  une  connoiflance  exaéte 
de  leur  mefure.  Mais  peut-être  que  ce  qui  a  empêché  les  Anciens 
Geometres  de  recevoir  celles ,  qui  étoient  plus  compofées ,  que  les 
Se&ions  Coniques  -,  c  eft  que  les  premières ,  qu’ils  ont  confiderées, 
ayant  par  hazard  été  la  Spirale  ,  la  Quadratrice  8c  femblables  ,  qui 
n  appartiennent  véritablement  qu’aux  méchaniques  ,  8c  ne  font 
point  du  nombre  de  celles  que  je  penfe  devoir  être  ici  reçues ,  a 
caufe  qu’on  les  imagine  décrites  par  deux  mouvemens  feparez  ,  8c 
qui  nont  entr’eux  aucun  rapport  ,  qu’on  puiffe  mefurer  exaébe- 
ment  :  bien  qu’ils  ayent  après  examiné  la  Conchoïde  ,  la  Ciffioïde, 
&  quelque  peu  d’autres ,  qui  en  font  *  toutesfois  à  caufe  qu’ils  n’ont 
peut  être  pas  affez  remarqué  leurs  proprietez  ,  ils  n’en  ont  pas  fait 
plus  d’état  que  des  premières.  Ou  bien  c’eft  que  voyant ,  qu’ils  ne 
connoilToient  encore  *  que  peu  de  chofes  touchant  les  Se&ions  Co¬ 
niques  ,  &  qu’il  leur  en  reftoit  même  beaucoup ,  touchant  ce  quife 
peut  faire  avec  la  Réglé  &  le  Compas  ,  qu’ils  ignoroient  ,  ils  ont 
cru  ne  devoir  point  entamer  de  matière  plus  difficile.  Maispource- 
que  j’efpere  ,  que  d’orefnavant  ceux  qui  auront  l’adreflè  dele  fervk 
du  calcul  Géométrique  ici  propofé  ,  ne  trouveront  pas  affiez^le  quoi 
s’arrêter  touchant  les  Problèmes  plans ,  ou  lolides  -,  je  croi  qu’il  eft 
à  propos ,  que  je  les  invite  à  d’autres  recherches,  où  ils  ne  manque¬ 
ront  jamais  d’exercice. 

M.  Descartes  après  avoir  donné  dans  fa  Geometrie  la  maniéré  de 
refoudre  les  Problèmes .  plans  8c  folides  ,  donne  la  méthode  de  rcloudre 
ceux  des  plus  que  folides ,  qui  montent  à  cinq  ou  fix  dimenfions ,  8c  il  affile 
a  la  fin  du  Livre  troifiéme  ,  qu’il  ne  faut  que  fuivre  la  même  voye ,  pour 
conftruire  tous  ceux  ,  qui  font  plus  compofez  à  l’infini.  Ainfi  il  peut  inviter 
à  des  recherches ,  où  l’on  ne  manquera  jamais  d’exercice. 


de  M.  Descartes.  H.  95 

Après  avoir  expliqué  ce  .que  c'eft  que  Géométrique  &  Méchanique  en 
general ,  nous  dirons  quelles  lignes  font  Géométriques  ,  ou  Méchaniques  ; 

quelques  lignes  tant  Géométriques  que  Méchaniques 

Article  I. 

Ce  que  c’eft  que  Géométrique  Méchanique. 

'■  L ‘On  appelle  Géométrique  ce  qui  cil  précis  &  exaél ,  méchanique  ce 
in  CllU  ^ed’elt  pas.  Une  operation  Géométrique  elt  celle  ,  qui  me  donne 
?  melure ,  ou  un  rapport  exact  ;  une  operation  méchanique  eft  celle, 

1  u  ne  me  donne  ni  une  mefore ,  ni  un  rapport  exact.  La  raifon  de  cela  elt, 

attdnTC  .  f"S  la.Pratiftue,>  S"*  Cft  k  mecllaniqne  ,  l'on  ne  peut  jamais 
teindre  a  1  exactitude  de  la  Geometrie  &  de  fes  foppofitions.  Jamais  on 

tiace  ^  ligne  fans  largeur,  une  forface  fans  épailfour ,  jamais  on  ne 

PolL  r  CVlei'  ’  T  „nC  tOUfhe  f°n  aPPui  <îu’en  un  ,  jamais  on  ne 
P  «a  fi  bien  un  plan  &  un  globe,  qu’ils  ne  lè  touchent  qu’en  un  point,  toc. 

Sue,',.  r  T Ctre de >  CFC  1»  chofe  meforéc ,  la  Ion¬ 
ie  foîide  3  0"SUeUr’  k  1UrfaCC  mefurc  k  furkcc>  lc  fôlide  mefore 

La  mefure  doit  auffi  être  ce  qu'il  y  a  de  plus  aifé  à  connoître  dans  cha- 
eipece.  La  ligne  droite  elt  la  mefure  de  toutes  les  lignes  ,  parce  qu’é- 
«  la  plus  courte  qui  fe  puiflè  tirer  d’un  point  à  un  autre  ,  elle  eft  par- 
1  renient  connue  ,  dès  que  les  points  font  donnez.  L'on  ne  dit  point,  que 
PumT'u01116  Iex?aem“t.la  grandeur  d  une  ligne  courbe  ,  que  I  on  ne 
la  reA'fiffig"Cr  f  Z5"6  dr,olte3m  Iul,cft  e£alc  *  &  c’eft  ce  que  l’on  appelle 
fes  ^  -  °n  dC  k  Courb^  La  mefure  des  forfaces  cft  le  quarré,  pareeque 

eft  p'Jtez,«ant  egaux  -  &  fes  angles  droits ,  il  fuffit  de  donner  la  ligne ,  qui 
Ho},?"  COte  ’  P?ur  ftu’U  folc  parfaitement  connu.  Nous  ne  croyons  pas  con- 
Püiffî  géométriquement  une  forface  curviligne ,  ou  mixte  ,  que  nous  ne 
a  qi  H  S  c  re  a  ftueI  ftuarré  ’  ou  ce  ftui  eft  !e  même  par  la  Prop.  16.  6.  Eucl. 
tul  a,  C  "Surc  reétiligne  elle  eft  égale  ;  ce  qui  s’appelle  trouver  1a  quadra- 
parr  Une/‘S“re  curviligne  ,  ou  mixte.  La  mefore  des  folides  eft  le  cube, 
de  rCqi'e  ks  cotez  étant  égaux  &  fos  angles  droits ,  il  ne  faut  qu’avoir  un 
es  cotez ,  pour  le  connoître  exactement. 

nient  7? S  Ge°metres  qui  n’ont  pas  cru ,  qu'ils  puflènt  trouver  géométrique 
ConnJv  cxa<-tcrnent  la  longueur  des  lignes  courbes ,  ont  voulu  au  moins 
p^nonte exactement,  lorfque  cela  s'eftpû  faire  le  rapport,  que  chaque 

s'eXDr;i  CÜUrbe  ’  a  avec  chaque  point  dune  ligne  droite.  Ce  rapport 

ble/  ®,e.Par  unc  équation ,  qui ,  en  foppolant  deux  de  lès  quantitez  varia- 

ItiqùJr  la  ™eme  Pou,r  t0,us  Ies  Points  de  la  courbe.  Tous  les  lieux  Geome- 
S  !°nt  des  exemples  de  ce  rapport. 

°a  co*moît donc  le  rapport  de  chaque  point  D,  d  delà  parabole DAK 
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Iio.  41.  Fiç.41  •  avec  les  points  C,  <r  de  la  ligne  droite  A  C  c  ,  par  cette  équation  77 
==  «  x ,  qui  eft  la  même  dans  tous  les  points  D  ,  d  de  la  courbe  ,  pourveu 
qu’on  llippofe  les  deux  quantitezjy ,  x  variables  5  y  qui  repre fente  lucceffi- 
vement  toutes  les  appliquées  CD,  cd-,  x  qui  reprefente  auffi  de  fuite  tou¬ 
tes  les  coupées  AC,  A  c.  Le  rapport  connu  du  point  D  de  la  courbe  avec 
le  point  C  de  la  droite  confifte  donc  en  ce  que  CD,  y  eft  moyenne  propor- 
tionelle  entre  AC,  x&cAB  =  *,  d’où  il  fuit  17.  6.  Eucl.  que  le  quarte 
y  y  de  CD  eft  égal  au  rectangle  *x  fous  le  paramétré  AB  ,  a  &c  rabfcifte 
AC  x.  Il  eft  évident  par  la  nature  de  la  parabole  ,  que  l’on  auca  le  même 
rapport  de  chaque  point  d  de  la  parabole  avec  chaque  point  c  de  l’axe  j  SC 
que  l’expreflion  de  ce  rapport  fera  toujours  le  même.  L’operation  qui  mon¬ 
tre  exactement  un  femblable  rapport  entre  les  points  d’une  ligne  courbe  SC 
ceux  d’une  ligne  droite ,  eft  appellé  par  M.  Des  car  te  s  Géométrique  ; 
&  celle  qui  ne  le  montre  pas  exactement ,  méchanique. 

4.  Les  Anciens  Geometres  n’ont  appellé  géométrique ,  que  ce  qui  fe  fait 
avec  la  Réglé  &  le  Compas  ;  nulle  autre  operation  n’etoit  géométrique}  de 
toutes  les  lignes  ,  la  droite  St  la  circulaire  étoient  les  feules  géométriques- 
Toutes  les  autres  lignes  courbes  ,  même  les  Sections  coniques ,  paflbient 
pour  méchaniques  ,  &  toute  operation  ,  pour  laquelle  011  les  employoit, 
«oit  auffi  appelléc  méchanique.  Pappus  s’explique  ainfi  fur  le  Problème, 
qui  cherche  deux  moyennes,  proportionelles  entre  deux  lignes  données, 
jtntitjui  avant  la  5.  Prop.  L.  3.  de  fes  Collections  Mathématiques.  *  Les  Ane, e» 
Gtomt -  Qeornetres  n'ont  jamais  pu  conftruïre  gcomctrtquement  ce  Problème  ,  qui  de  J» 
uJr  nature  eft  filide  ,  parcequil  n’cft  pas  aifé  de  décrire  les  SeBions  Coniques  fur  un 
tente  dï-  plan....Mœis  avouant  que  le  Problème  et  oit  folide  ,  ils  ne  l’ont  conftruit  qu'avec 
des  tuf-rumens ,  conformément  a  Apollonius  ,  qui  l'a  refolu  par  les  SeBions  corH* 
UnehL  aues  y  d’autres  l’ont  confirait  par  Us  lieux  folides  d’Ariftee  ,  aucun  par  les  lied* 
étis,e>nod  *  ^  appelle  proprement  plans  ,  Nicomedes  f  a  fait  par  la  Conchoïde.  Il  eft  c&' 
foiidum  tain  que  Pappus  exclud  les  Sections  coniques  &  la  Conchoïde  des  lig*** 
o-cometriques,  puifqu'ildit ,  que  le  Problème  des  deux  moyennes  propos 
ZZt  uonelles  a  été  confinât  par  les  Sections  coniques  Sc  parta  Conchoïde,  <** 
*****  avoir  fat  conftruit  geometriquement.  Il  eft  certain  aufii  ,  que  Partis  i 
rtT  tient  pour  hgnes  Géométriques  que  la  droite  &  la  circulaire ,  puifque  po^ 
?««-  prouver  que  ce  Problème  n’a  pas  été  conftruit  géométriquement ,  il  n  W 
porte  d’autre  raifon ,  fi  ce  n’eft  ,  que  perfonne  ne  l’a  conftruit  par  les  beu'' 
Tiecjue  qU’0n  appelle  proprement  plans ,  qui  font  la  ligne  droite  &c  la  circulaire» 


rt ....  Hi  autem  afferentes  Problema  [didameffe  ,  êpjius  eonfiruclionem  inflrumtnùs  ■ 
fac“‘  Znt  ? covrrucnttr  Apollon, o  Pergtio  ,  ou,  &  refdutionem  ejus  faut  per  corn  Setlwnes  -,  ali i  per  ^cosfoltdos 
flu"  nullus  auti m  per  e»  ,  q»* proprie  plana  appellantttr.  At  nicomedes  &  rettitmtillud  faert  per  Inteam  Conchot 


c.  Non  feulement  les  Anciens  Geometres,  mais  encore  les  nouveau* 
jttfqûes  à  M.  0  i  SC  a  R.  TE  s  ont  mis  la  meme  différence  entre  les  oj*r*' 


£kè li!fï%i==cs,.. 

Ver  un  rde  ,  qui  e»  touche  trois  autres  donne-  -/fw’  «  trou-  «»» 

Symétriquement ,  &  non  fus  mechaniquemenF.  ’ Ain fifor tue  *"  *'&?&’** 
Problème  avec  une  hyperbole.  Vous  ne  réidjiffez  pas  car  ffl  °V  .conJlru'f'*‘  le  ÿ°f 
^  pas  d  une  maniéré  démonftrativeen GeLeir/e MeÜ  fi  dM^ 

\rûuni  !,  lm*  trotive  géométriquement  U  duplication  du  cube  ?  ÀrcL~ 

/*  quadrature  du  cercle  parla  Spirale  ,  Dinothate  Par  la  O  ^  dV  aVf',A- 
ofi-ce  donc  que  ton  a  trouve' la  quadrature  di cerd/7  S  Q.“«dratr,ce 

X"  ne  l’aJFur*ra  ;  Euclide  &  tous fe s  Sectateurs  fi  rec^rZlT^ry^u”  °7~ 

^  “W  ^  décrire  les  Sctiions  L^faTL'^  ^  ZZ‘ 

rtcuV,  da,,S  CCttC  SeJdi°n  ’  les  Anciens  n’ont  ’ 
d’un  Jf/ •  f  C<>U  ks  So5hons  coniques  dans  leur  Geon’errie  Fn  Jr 
U  un  cote  ils  les  ont  reçu ,  puiTqu’iis  en  ont  fiait  des  traiéér  a  fct 

‘Siï  ttEsrisrstf 

Pfs  reçu  entièrement  parceon’ils  n’onr  •  U  re  coteau^  ils  ne  les  ont 

R&Ætr 

Article  II. 

Çudles  lignes  font  appelles  Géométriques  ou  Mechaniques.  * 

^doucS&^ei^POU’dfefqUel,eS  Mr  DtsCAItIÏSj  "aïs  les  Section, 
onJ1, une  infinité  d'autres  courbes  au  nombre^  i;™„.  r:.  n* 


»  ,  ;  :  ‘'•uciment  de  tous  les  Gcometres,  qui  Soient  précédé 
'  i  pi  enuere  définition  que  M.  Descar.  tes  im  i 
eometriques  &  Mechaniques ,  fe  trouve  dans  cette  ScdWn  *  S"CS 
luit/  '  “  Zefimiie  >  cU,r  -  V*  venant ,  comme  on  f^  T  ^  KmCS’ 
Lf  lnc,S  &  ex*#  .  6"  pour  mélanique  ce  qui  ne  tld  u  f°Ur,&0mertf,ïHC  " 
ometrie  comme  une  fiie„ce  qui  enfeivne  venir  al,  ^  ^  ’  t3"  ""fixant  la 

T  Ut  «V  -  «»  n’ei  doit, *  eonnoltreles  mefures  de 

?lf /impies  ;  pourveu  qu'o/lesLtfe  imaginer  iJrflï  •“ p  US  comf0fees  »  ?"  les 

.«nwJ, ?zz;;,z 

N 
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re<rlez  par  ceux  qui  les  precedent  :  car  par  ce  moyen  on  peut  toujours  avoir  une 
connoijfance  exalte  de  leur  me  fur e.  Les  lignes  mechaniques font  celles  qu’on  imagine 
décrites  par  deux  mouvement  feparez  ,  &  qui  n’ont  enté  eux  aucun  rapport ,  qu’on 
piaffe  mefurer  exactement. 

La  fécondé  définition  des  lignes  géométriques  ,  qui  eft  dans  la  Section  4. 
fuivante  ,  eft  celle-cL  Je  ne  fçache  rien  de  meilleur  que  de  dire  ,  que  tous  les 
points  de  celles  ,  qu’on  peut  nommer  Géométriques  ,  c’ejl-a-dtre  ,  qui  tombent  fous 
quelque  mefure  précife  &  exacte  ,  ont  necejfairement  quelque  rapport  k  tons  les 
points  d'une  ligne  droite  ,  qui  peut  être  exprimé  par  quelque  équation  ,  en  tous 

fiéiY  une  meme .  ^ 

L’on  peut  cbnc  définir  ,  fuivant  la  penfee  de  M.  Descartes,  une 
ligne  Géométrique  ,  celle  i .  que  l’on  peut  concevoir  décrite  par  un  mouve¬ 
ment  continu  ,  ou  par  plufieurs  mouvemens  ,  qui  dépendent  les  uns  des 
autres  5  2.  celle  dont  chaque  point  a  avec  une  ligne  droite  un  rapport,  qui 
fe  peut  exprimer  exactement  par  une  équation  ^laquelle  fera  la  meme  en 
chacun  de  ces  points  ,  comme  on  vient  de  1  expliquer,  Ait.  1.  n.  3. 

Une  ligne  Méchanique  eft  celle  ,1.  que  l’on  peut  concevoir  décrite  par 
deux  mouvemens  feparez  ,  qui  ne  dépendent  point  l’un  de  1  autre  5  2.  dont 
chaque  point  n’a  pas  avec  chaque  point  d’une  ligne  droite  un  rapport ,  qui 
fe  puifté  exactement  exprimer  par  une  équation  ,  laquelle  Toit  la  même  en 
chacun  de  les  points. 

Il  faut  fe  fouvenir  ,  que  par  un  rapport  exact  ,  1  on  entend  un  rappoi 
exactement  connu ,  comme  celui ,  qui  eft  entre  deux  lignes  droites  con¬ 
nues  ,  6c  qui  ne  peut  fè  trouver  entre  deux  lignes  courbes  ,  ou  entre  une 
ligne  droite  6c  une  courbe  ,  à  moins  que  l’on  ne  fçache  à  quelle  ligne  droi¬ 
te  une  courbe  eft  exactement  égale. 

*  niftde  *  Depuis  M. Descartes,  on  a  fixé  plus  precifément  par  U  Geome- 

v trie  des  infinimens  petits  l'idée  des  courbes  géométriques  &  mechaniques,  Expli' 
yl  des  qu0ns  ,  autant  qu’il  eft  neceïïàire  àprefent  ,  ce  que  l’on  entend  par  Geo- 
fr"  metric  des  infiniment  petits.  Soit  ADd  Fig.  41.  une  courbe  ,  dont  l’axe 
fi  gI^i.  eft  ACc  ,  fur  laquelle  vous  prenez  la  coupée  AC,  x  5  6c  au  point  C  vous 
appliquez  CD,  y  5  menez  fg  parallèle  6c  infiniment  proche  de  CD  SC 
par  le  point  D  la  ligne  Dh  parallèle  à  Cf  P uif que  les  lignes  CD  ,fg  font 
infiniment  près  l’une  de  l’autre  ,  les  lignes  Cf ,  Dh  ,  Dg  font  infiniment 
petites  ,  6c  tare  de  courbe  Dg  peut  être  regardé  comme  une  ligne  droite 
a  caufe  de  ion  infinie  pettteftê.  La  petite  ligne  Cf  fera  la  différence  de  AC, 
xs  car  ton  appelle  ici  différence  d’une  grandeur  variable  AC ,  x  ,  la  por¬ 
tion  infiniment  petite  Cf ,  dont  on  conçoit  que  cette  grandeur  variable 
augmente  ,  ou  diminue  infiniment  peu  ,  lorfqu’elle  devient  Af  5  6c  cette 
différence  Cf  de  *  s’exprime  par  dx  ,  que  ton  appelle  exprefïion  différen¬ 
tielle.  De  même  la  ligne  infiniment  petite  g  h  ,  eft  la  différence  ,  dont  la 
variable  CD  ,  y  croit ,  ou  décroît  infiniment  peu  ,  lorfqu’elle  devient  fg» 
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^  i’exprefîion  différentielle  de  g  h  fera  dy.  Et  filon  nomme  AD  ,  u  j  la 
différence  Dg  fera  du  ,  &  L>g  eff:  regardée  ,  comme  un  prolongement  de 
LD  tangente  de  la  courbe  en  D.  Maintenant  à  caufe  des  parallèles  LC, 
les  triangles  rectilignes  LCD,  Dbg ,  font  équiangles  dans  lcfquels 
a  J =  2  AC  =  2  x>  fi  la  courbe  eff  fuppofée  une  parabole  ,  comme  on  l  a 
vu  dans  les  traitez  des  Sections  coniques.  L’on  peut  donc  faire  cette  Ana- 
logieLÇ  ,  2  x  :  C  LL ,  y  :  :  Db  =  C/',  dx  :  b  g  ,  dy  ,  ydx  =  ,  y 

=  .  Equation  différentielle  ,  qui  peut  convenir  ,  comme  il  eff  évi¬ 

dent  ,  à  tous  les  points  de  la  parabole  j  auffi  bien  que  i’exprcffion  Alo-ebri- 
que  y  y  =  p  x  leur  convient. 

Ce  calcul  qu’on  appelle  différentiel ,  pour  le  diffinguer  d’un  autre,  qui 
convient  auffi  à  la  Geometrie  des  infiniment  petits  ,  Sc  qu’on  nomme  cal¬ 
cul  intégral ,  s’applique  à  plufieurs  lignes  méclianiqucs  ,  à  qui  le  calcul 
Algébrique  ne  peut  convenir.  Ainfi  toute  forte  de  courbes  peut  avoir  une 
équation ,  qui  exprime  le  rapport  de  chaque  point  de  la  courbe  à  chaque 
point  d’une  ligne  droite ,  par  une  expreffion  ,  qui  renferme  ou  les  appli¬ 
quées  &:  les  abfciilés,  ou  les  différences  des  appliquées  Se  des  abfciflcs. 

4-  La  Geometrie  des  infiniment  petits  a  donné  lieu  à  ces  nouvelles  défi-  W*" 
unions.  Les  courbes  Géométriques  font  celles  ,  dont  on  peut  exprimer  &  déterminer  dc'Jef' 
U  n*ture  par  le  rapport  des  ordonnées  &  des  abfmffes ,  qui  font  les  unes  &  les  au-  ZssïZ- 
tres  des  grandeurs  finies .  Les  Méchaniques  font  celles  ,  dont  on  ne  peut  ainfi  expri-  cesi7°*' 
mer  U  nature ,  pareeque  les  ordonnées  &  les  abfciffes  n'ont  point  de  rapport  réglé. 

L>*ns  la  Geometrie  des  infiniment  petits  ,  la  nature  de  toutes  les  courbes  foit  Geo- 
métriques  fait  Méchaniques  peut  egalement  s'exprimer  ,  par  le  rapport  des  portions 
de  l'axe  infiniment  petites  aux  différences  correfpondantes.  Toute  la  différence  entre 
les  courbes  Géométriques  &  Mccbaniques  eff ,  que  les  Méchaniques  ne  peuvent  s'ex- 
frimer  que  par  ce  rapport  ,  au  lieu  que  les  Géométriques  peuvent  auffi  s'exprimer 
par  le  rapport  des  ordonnées  &  des  abfcifjes .  • 

Ainfi  les  lignes  Géométriques  font  celles ,  dont  i°  les  deux  coordonnées, 
ou  les  abfciffès  Sc  ies  ordonnées  correfpondantes  AC  ,  CD  Fig.  41.  fontFts4I. 
deux  lignes  droites  finies  ,  qui  fè  rencontrent  en  un  point  C  ,  ou  elles  font 
un  angle  donné  AC  D ,  20  dont  l’une  des  coordonnées  AC ,  Ac  commence 
toujours  à  un  point  fixe  A  ,  Sc  fe  prend  fur  une  feule  ligne  ACc  5  Sc  l’au¬ 
tre  des  coordonnées  CD,  cd  eff:  toujours  parallèle  à  elle-même  :  3*  dont 
1  équation  peut  ne  contenir  ,  que  deux  inconnues  at,  y  y  qUj  expriment  les 
coordonnées  ,  Sc  n’avoir  que  des  termes  propres  du  calcul  Algébrique  y  y  = 

4°  Et  cette  équation  doit  exprimer  le  rapport  de  chaque  point  de  la 
courbe  ,  dont  elle  eff  l’équation  ,  à  chaque  point  de  la  ligne  droite,  avec 
qui  la  courbe  eff:  comparée  :  de  forte  que  cette  équation  foit  la  même  pour 
chaque  point  de  la  courbe. 

Les  lignes  Méchaniques  font  celles ,  dont  i”  les  coordonnées  qui  entrent 
dans  l’équation  ,  font  des  grandeurs  infiniment  petites ,  ou  dont  l’une,  ou 
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fie.  41.  toutes  les  deux  peuvent  être  des  arcs  de  courbes  ,  ou  dont  ces  coordonnées 
ne  le  rencontrent  point  6c  ne  font  point  d’angle.  i°  Dont  les  ordonnées  y 
peuvent  n’être  pas  parallèles  entr’elles ,  6c  peuvent  même  partir  toutes  d’un 
lêul  point.  30  Dont  l’équation  ne  peut  pas  être  exprimée  par  des  termes  du 
lèul  calcul  Algébrique  ,  mais  qui  contient  des  termes  tirez  du  calcul  diffé¬ 
rentiel.  40  Et  cette  équation  doit  exprimer  le  rapport  de  tous  les  points  de 
la  courbe  ,  dont  elle  eft  l’équation  différentielle  ,  ^tous  les  points  d’une 
autre  ligne  droite  ou  courbe  5  de  forte  que  cette  équation  foit  la  même 
pour  chaque  point  de  la  courbe. 

5.  L’on  remarque  auflî  que  les  lignes  Géométriques  ne  font  rencontrées 
par  leur  axe  ,  qu’un  nombre  de  fois  déterminé  5  6c  que  ce  nombre  n’cxce- 
de  jamais  le  nombre  des  racines  de  l’équation  5  de  forte  que  fi  l’inconnue 
monte  au  cube_y 3 ,  l’axe  ne  rencontrera  la  courbe  pour  le  plus  qu’en  trois 
points  j  il  peut  aufîi  la  rencontrer  en  deux  points ,  ou  en  un  feulement ,  ou 
même  ne  la  rencontrer  du  tout  point.  Au  lieu  qu’il  y  a  des  lignes  Média¬ 
tiques  tellement  contournées  ,  que  leur  axe  les  rencontre  en  une  infinité 
de  points  j  6c  comme  chaque  point ,  où  l'axe  rencontre  une  courbe ,  donne 
une  nouvelle  racine  de  l’équation  de  cette  courbe  -,  il  faudroit  que  l’équa- 
tion  de  certaines  courbes  méchaniques  eût  une  infinité  de  racines. 

La  raifon  pourquoi  une  c#urbe  peut  être  ainfi  figurée  ,  c’eft  que  toute 
ligne  courbe  tant  les  Géométriques  ,  que  les  Méchaniques ,  ou  bien  ren¬ 
trent  en  elles-mêmes  ,  comme  le  cercle  6c  l’ellipfe  ,  car  pourfuivez  à  les 
décrire  auiïi  long-tems  qu’il  vous  plaira,  vous  repafférez  toujours  fur  la  ligne 
courbe  déjà  décrite  :  ou  bien  s’étendent  à  l’infini  ,  comme  la  parabole  6c 
l’hyperbole  ,  fi  l’on  continue  toujours  à  les  décrire.  Ainfi  certaines  lignes 
méchaniques  s’étendent  à  l’infini  de  telle  forte  qu’elles  rencontrent  leur  axe 
en  une  infinité  de  points  ,  ou  en  le  touchant ,  ou  en  le  coupant. 

Pour  éclaircir  tout  ce  qui  a  été  expliqué  dans  cette  Sedion  ,  il  refte  à 
parler  de  quelques  lignes  foit  Géométriques ,  foit  Méchaniques. 

A  R  t  1  c  l  e  III.. 

De  quelques  lignes  Géométriques  Méchaniques . 

1 .  D  E  la  Conchoïde.  Les  droites  infinies  A  P  ,  CB  fé  coupent  à  angles 
droits  au  point  B  -,  fur  AP  l’on  détermine  B  A  &  BP  -,  autour  du  point  P, 
Tic.  43-  qui  s’appelle  Pôle,  l’on  fait  tourner  l’infinie  PA  ,  de  forte  qu’elle  paflé 
toujours  fur  CB  ,  qui  s’appelle  Directrice  ou  Réglé  -,  6c  dans  toutes  les 
pofitions  ,  que  PA  peut  avoir  ,  l’on  coupe  au  deffus  6c  au  deflous  de  CB , 
les  lignes  CD  ,  cd  égales  à  B  A  3  la  courbe  qui  joindra  les  points  D ,  D  ,  eft 
la  Conchoïde  fuperieure ,  6c  celle  qui  joint  les  d  ,  d ,  la  Conchoïde  infe¬ 
rieure.  Nicomcde  en  eft  l’inventeur  ,  6c  il  s’en  eft  fervi  pour  trouver  dcuR 
moyennes  proportionelles. 
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Pour  avoir  l’équation  de  la  Conchoïde  fuperieure  ,  du  point  quelconque  Flc-  4J* 
&  de  la  courbe  abbaiflèz  DF  perpendiculaire  fur  la  directrice  B  C,  &  DG 
perpendiculaire  fur  AB  ,  DG  =  FB  ,  DF=GB.  Nommons  ABy*  = 

D  >  BP  ,  b  j  l’abfcillè  PF  ,  x  =  DG  s  l’ordonnée  FD  *  —  P  G  ;  PG 
=  PF  +  FG,  b  +  y.  y 

A  caufe  des  triangles  équiangles  PGDyCFD  on  a  cette  Analogie  P  G  £  -h 
y:Ç^'x  .^DF ,7  :  FC,  Dans  le  triangle  rectangle  D FC  ,  ^ 

D  Fz  ■+■  FC *,  *  *  =  Xy  ■+•  bV+2by  +  y  y  ;  **kb  +  2  aaby  +  a*yy  = 
bbyy  -4-  j*/1  -+-^4  -+-  **>7/  Fy J  —  *«£;  .+.  bbyy  xxyy  — 

2  a  a  b y  —  &  ab  b  =  <?'  ,  équation  de  la  Conchoïde  luperieure. 

La  Conchoïde  D  AD  cft  une  ligne  Géométrique,  car  i°  on  la  peut 
concevoir  décrite  par  un  mouvement  continu  ,  fi  l’on  FuppoFe  que  la  ligne 
P,A:  OL1  P  D  Palîc  toujours  par  le  centre  C  du  cercle  DKd  ,  que  ce  centre 
ghflc  toujours  fur  la  directrice  BC  ,  &  que  la  continuelle  interfeétion  D 
tnarque  une  courbe  D  AD  -,  fie  rapport  de  chaque  point  D  de  la  courbe  à 
chaque  point  F  de-  la  droite  BC  s’exprime  exactement  par  une  équation, 
qui  eft  fa  même  en  tous  les  points  de  la  courbe.  30  La  Conchoïde  D  AD  a 
auflï  fas  conditions  des  lignes  Géométriques  marquées  Art.  2.  11.4.  Les 
aMciflès**  commencent  en  B  ,  &  Ce  prennent  fur  BC  ,  en  allant  de  B  vers 
^5  ôc  les  abfcifles  —  *  de  l’autre  côté  en  allant  vers  c  5  les  appliquées  FD 
Pont  toutes  parallèles  à  B  A.  La  directrice  PC  eft  l’axe  ;  6c  P  fon  fomrnet. 

L’on  aura  l’équation  de  la  Conchoïde  inferieure  dœd  ,  fi  du  point  quel¬ 
conque  d  l’on  a  baille  ^perpendiculaire  fur  P  A  ,  ôc  ^/perpendiculaire 
fur  PC  ,  B  g  =  *//,  =  Bf,  Nommons  Crf'  =  AB  ,  *  *  P/,  *  —  dr  ; 

df,y  =  BS.Pg=PB-Bg,b-y. 

A  caufe  des  triangles  Pgd  ,  a/C  équiangles  ,  P  g  ,  £  — ^  •  gdyx::  df , 

^  • /C ,  y^L.  Et  dans  le  triangle  rectangle  dfC  ,cdl  =  Tf*  +cf*  >  **  = 

^  "+"  bb  —  2  by  +  yy  *  aA^b  —  zaaby  aayy  =  bbyy  —  4  -h 

—  aayy -h  bbyy  -4-  **7/  -+-  2*aby  —  a*bb  =  o  T 

équation  de  la  Conchoïde  inferieure  ,  qui  elt  une  ligne  Géométrique  par 
les  mêmes  raifbns ,  qui  prouvent ,  que  la  fuperieure  elt  Géométrique,  puif- 
SUe  l’interfe&ion  d  du  cercle  avec  la  ligne  PC  décrit  la  courbe  dad, 

2-  De  la  Cifioïde  Fig.  44.  le  demi-cerck  AFB  étant  donné  avec  fa  tan.  Fio  44* 
gente  infinie  B  G  y  du  point  A  vous  tirerez  une  infinité  de  lignes  AG  ,  A  g 
Jufqucs  à  1a  tangente  ,  qui  couperont  toutes  fa  circonférence  du  demi  cer- 
cle  i  coupez  par  tout^D  =  F  G  prife  depuis  la  circonférence  jufqu’à  1a 
^ngente  ,  Ad  =fg  s  joignez  tous  les  points  D  ,  d  par  1a  courbe  ADdr 
eUe  s’appelle  Cifioïde  ,  dont  Diodes  eft  l’inventeur.  Si  l’on  donnait  Fau- 
tre  demi-cercle  ,  l’on  décriroit  l’autre  partie  AK, 

Pour  avoir  l’équation  de  1a  Cifioïde  à  un  point  quelconque  D  ,  du  point 
D  »  tirez  fa  perpendiculaire  DCfur  AB  ,  ôc  du  point  F,  oà  1a  ligne  A  DG 
c°upe  1a  circonférence  du  cercle  3 1a  perpendiculaire  F^  aufii  ïur  A  P,  II 
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Fig.  44-  faut  d'abord  démontrer  que  CA  =  E  B  ,  par  la  Prop.  io.  6.  Eucl.  la  ligne 
AB  cù  coupée  comme  AG:  mais  A  G  efl  tellement  coupée  que  AD 
F  G  :  donc  AC  B. 

Maintenant  le  diamètre  A  B  eft  l’axe  de  la  Cifloïde  ,  A  Ion  fommet ,  les 
abfcifles  AC  ,  AE  fe  prennent  fur  l’axe  ,  les  ordonnées  CD ,  Ed  font 
parallèles.  Nommons  l’axe  A  B,  as  l’abfciflè  AC  ,  *  ===  E  B  -,  l’appliquée 
CD, y  5  AE  =  AB  —  EBy  a  —  *  .  EF  efb  moyenne  proportionelle 
entre  AE  ,  a  —  x  6c  E  B  ,  x  :  donc  e  e  =:  AE  y,E  B  ,  ax  x  x  ,  6c  EF 
■=  V  a  x  —  xx- 

Dans  les  triangles  équiangles  AC  D , AE F ,  AC ,  x  :  CD  ,y  :  :  AE  ,  a 
—.x:  EF,V*x  —  xx’-xVax  — xx=*y  — *yt  &  quarrant  les  deux 
membres  5  ax  3  —  x*  =  aayy  —  2  a xy y  -+-  xxyy.  Divifons  tout  par  a  — 
.v  ,  nous  ferons  a:  3  =  a  y  y  —  xyy ,  équation  à  la  Cifloïde.  L’on  trouvera  la 
même  équation  à  chaque  d  pris  hors  du  cercle. 

La  Cifloïde  pafle  par  le  point  H  milieu  de  la  demi-circonference  ,  car 
ayant  tiré  du  centre  c  la  ligne  c  H,  qui  eft  parallèle  à  la  bafe  Bl  du  trian¬ 
gle  ABl  ,  pareeque  les  angles  en  c  6c  en  B  font  droits,:  Nous  aurons  2.  6. 
Èucl.  Ac  :  cB  :  :  AH  :  HJ,  Mais  Ac  =  cB  :  donc  AH  =  H l.  Et  le 
point  H  efl:  à  la  Cifloïde. 

La  Cifloïde  efl:  une  ligne  Géométrique  par  les  memes  raifons  que  l’on  a* 
dit  pour  la  Conchoïde.  En  particulier  ,  on  peut  concevoir  qu’elle  efl:  pro¬ 
duite  ,  ainfi  que  M'Descaktis  le  demande ,  par  des  mouvemens,  qui 
s’entreluivent ,  6c  qui  dépendent  les  uns  des  autres.  Le  demi-cercle  AFB 
efl:  arrêté  fur  un  plan  >  cH  efl:  une  réglé  immobile  arrêtée  au  centre  f  ,  & 
perpendiculaire  au  diamètre  AB  -,  les  réglés  AF,  Bf  roulent  librement 
autour  des  Pôles  A  ,  B  extrêmitez  du  diamètre  >  toutes  ces  Pièces  ont  une 
rainure  ouverte.  Un  poinçon  L  paflè  dans  les  fentes  des  trois  règles  AF, 
Bf  ,  cH.  Cf  efl:  encore  une  réglé  ouverte  comme  le  refte ,  qui  glifle  fur  la 
reMe  AB  ,  fur  laquelle  elle  efl  toujours  perpendiculaire  ,  un  autre  poin¬ 
çon/entre  dans  la  réglé  CD ,  la  réglé  Bf  6c  la  circonférence  AfB  ;  ainfl 
le  poinçon  L  coule  toujours  dans  la  réglé  cH ,  6c  le  poinçon/ dans  la  cir¬ 
conférence  du  demi-cercle.  Maintenant  pouflèz  C/de  A  vers  B  ,  ellefcra 
avancer  le  poinçon/ dans  la  circonférence  AfB  ,  6c  ce  poinçon  élevera  la 
réglé  Bf  -,  laquelle  fera  mouvoir 4e  poinçon  L  dans  la  réglé  cH,  6c  cepoim 
con  L  mènera  avec  foi  6c  élevera  la  réglé  A  F.  L’interlc&ion  continuelle 
des  réglés  Cf ,  AF  décrira  la  courbe  ADd  ,  qui  efl  la  Cifloïde. 

Dém.  Au  point  quelconque  D.  Du  point  F  abaiflèz  la  perpendiculaire 
FE  fur  le  diamètre  AB.  Les  triangles  AcL,  BcL  font  égaux ,  4. 1 .  Eucb 
Donc  les  angles  cAL  —  B  AF,  &;  cBL  =  ABffont  égaux  $  comme 
aufli  16.  3.  Eucl.  les  arcs  Af ,  BF  :  donc  les  abfcifles  AC,  BE  feront 
encore  égales.  Nommez  le  diamètre  AB  ,  as  AC  ,  x  2=  E  B  s  CD  ,  y  • 
AE  ,  z=z  AB  —  BE  ,  a  —  x  s  £c  13.  6.  Eucl.  Y}1  =  AExEB  =  a* 
—  xx  ,  6c  EF  V  ax  —  xx% 
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Enfuîte  les  perpendiculaires  CD,  EF  font  parallèles,  &  les  triantes 
equiangles  ACD  ,  AEF  donnent  cette  Analogie  ,  AC ,  x  ;  CD  ,  y:: 
AE  ,  a  a::  EF,  Vax  —  x  x •’  d’ou  l’on  tirera  comme  un  peu  aupara¬ 
vant  x*  =.syj  —  xyy  équation  à  la  Ciflbïde.  Ce  qu’il  fàlloit démontrer. 

3.  De  la  fpirale.  Après  avoir  divifé  le  cercle  ABCD  Fig.  45.  &  Ton  Fie 
rayon  a  A  en  autant  de  parties  égaies,  comme  ici  en  douze  j  ?i  l’on  fuppofè 
que  pendant  que  le  rayon  a  A  parcourt  des  parties  égales  de  la  circonféren¬ 
ce  en  tems  égaux,  allant  de  A  par  B  en  C ,  D  ,  A  5  le  point  a  du  centre  par¬ 
court  auffi  en  tems  égâux  des  parties  égales  du  rayon  allant  de  a  vers  A  : 
de  forte  que  quand  le  point  A  du  rayon  fera  revenu  en  ^d’où  il  eft  parti, 
le  point  *  du  rayon  fe  trouve  auffi  en  A.  Dans  ce  double  mouvement  le 
point  a  décrira  la  fpirale  abcdA  ,  qui  s’appelle  la  première  fpirale  d’ Ar¬ 
chimède.  La  féconde  fpirale  AghiF  fera  décrite  ,  fî  l’on  fuppofè  de  me- 
nie  ,  que  le  point  a  après  être  arrivé  en  A  continue  de  parcourir  la  partie 
fF  —  du  rayon  prolongé  ,  tandis  que  le  nouveau  rayon  a  F  parcourt 
la  circonférence  concentrique  du  fécond  cercle  FGHI ,  "toujours  parties 
égalés  en  tems  égaux.  Et  comme  le  rayon  a  F  peut  être  prolongé  à  l’infini, 
l’on  pourra  décrire  une  infinité  de  fpirales,  que  Ion  confiderera  comme  une 
feule  continuée. 


On  aura  l’équation  delà  première  fpirale  au  point  quelconque  c  y  fî 
l’on  nomme  la  circonférence  du  premier  cercle  donné  ABCDA,  a  -,  de  Je 
rayon  donné  a>A,b  5  de  que  l’on  prenne  l’axe  indéterminé  ABC  ,  x  pour 
une  abfcifle  5  de  la  droite  correfpondante  a  c  ,  y  pour  une  ordonnée  —  a6, 
parccque  le  rayon  a  A  étant  arrivé  en  aC  ,  le  point  6  tombe  fur  le  point  c . 
Maintenant  ni  eft  évident ,  que  comme  toute  la  circonférence  a,  du  cercle 
parcourue  en  une  minute  par  exemple,  eft  à  l’arc  ABC ,  x  parcouru  en 
une  demie-minute  :  de  même  le  rayon  b  auffi  parcouru  en  une  minute  eft 
a  la  partie  *S  =  ac  ,y  parcourue  en  une  demie-minute.  Donc  ay —  b  x  ; 
y  L’on  trouvera  la  même  équation  pour  toute  autre  fpirale  Aghi, 

cn  nommant  la  circonférence  de  fon  cercle  F  G  Fil  ,  a  j  la  droite  AF, 
^  s  un  arc  quelconque  F  G  du  cercle  ,  *  5  6cla  portion  correfpondante^» 
du  rayon—  B  g  ,  y. 

La  fpirale  elt  une  ligne  méchanique  ,  pareeque  fès  abfciflés  *  font  des 
arcs  de  cercle  5  fès  ordonnées  a  b ,  ac  ,  ad  partent  toutes  d’un  féul  point, 
&  ne  font  pas  par  conféquent  parallèles  j  les  coordonnées  ABC  ,  ac  ne  fé 
coupent  point ,  de  ne  font  pas  un  angle.  Afin  que  le  rapport  des  abfcillès 
&  des  appliquées  fût  connu  géométriquement ,  il  faudroit  connoître  cxac. 
tement  le  rapport  des  arcs  de  cercle  à  des  lignes  droites ,  de  la  circonfcren- 
cp  au  rayon  5  c’eft-à-dire  ,  qu’il  faudroit  avoir  trouvé  la  rectification  de  la 
^conférence.  Si  l’on  confidere  les  fpirales ,  que  l’on  peut  faire  à  l’infini, 
eu  prolongeant  aF,  comme  une  fèule  fpirale  ,  la  même  ligne  a  AF,  qui 

comme  l’axe  ,  la  rencontrera  en  une  infinité  de  points. 


4f. 
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rie.4*.  4.  De  la  Quadratrice.  Etant  donné  le  quart  de  cercle  AB  CD  Fig.  4 6. 

avec  la  tangente  A  H.  L’on  fait  tourner  le  rayon  A  B  autour  du  centre  B  ,  6c 
il  parcourt  en  teins  égaux  parties  égales  de  la  circonférence  ADC  5  tandis 
que  la  droite  A  H  defcend  le  long  du  rayon  AB  ,  toujours  parallèle  à  elle- 
même  ,  6c  parcourant  aufli  en  tems  égaux  parties  égales  du  rayon  :  de  forte 
que  le  quart  du  rayon  6c  le  quart  de  l'arc  ADC  foient  parcourus  en  même 
tems  ,  la  moitié  du  rayon  6c  la  moitié  de  l’arc  ADC  aufli  en  même  tems,  - 
&c.  de  que  le  rayon  AB  de  h  droite  A  H  tombent  en  même  tems  fur  BC. 
L’interfeclion  continuelle  E  ,  e  de  la  ligne  AH  avec  le  rayon  décrira  la 
courbe  AE  F,  dont  l’inventeur  eft  Diocles  ,  6c  qu’on  a  nommé  Quadra¬ 
trice  ,  pareequ’on  s’en  eft  fèrvi  pour  la  quadrature  du  cercle. 

Nous  aurons  l'équation  delà  quadratrice , en  nommant  le  quart  ADC 
de  la  circonférence  du  cercle  ,  *  5  le  rayon  AB  ,  b  $  car  ces  deux  quantitez 
font  données  5  les  abfciflès  AG  ,  A  g  ,  x  ;  les  arcs  correfpondans  du  quart 
de  cercle  AD  ,  Ad ,  y.  Et  l’on  aura  cette  Analogie  ,  comme  la  circonfé¬ 
rence  ADC  -,  a  parcourue  en  une  minute,  au  rayon  AB  ,  b  aufli  parcouru 
en  une  minute  :  de  même  l’arc  AD  ,  y  parcouru  en  un  quart  de  minute 
çft  à  la  ligne  AG  ,  x  aufli  parcourue  en  un  quart  de  minute  ;  by 

a,  x  J 

j  y  — b  • 

La  Quadratrice  eft  une  ligne  méchanique  5  pareeque  les  arcs  AD  ,  Ad 
tiennent  lieu  d'appliquées  5  que  les  abfciflès  de  les  appliquées  ne  fè  rencon¬ 
trent  qu’au  point  A  $  6e  que  pour  avoir  le  rapport  exact  des  x  de  des  y  ,  il 
faudroit  connoître  exa&ement  le  rapport  des  arcs  de  cercle  avec  des 
lignes  droites. 

"L’on  pourroit  prendre  les  AG,  A  g ,  .v  pour  abfciflès  5  les  GE  ,  Ge ,  z> 
pour  appliquées  5  6e  nommer  les  E  K  ,  ek  ,  v  s  puifque  le  rayon  AB  eft  b, 
tout  le  diamètre  du  cercle  eft  b  j  ainfi  comme  on  l'a  dit  fouvent  en  par¬ 
lant  du  cercle  G  K1 ,  g  kx  eft  13.  6.  Eucl.  2b  x  —  xx  ,  dcGE  ,  z=GK 
—  £  K  ,  V  2  b  x  —  x  x  —  v  s  l’on  a  donc  i  cloaque  point  E  de  la  quadra¬ 
trice  l'équation  —  v  -+■  V  2  b x  —  atat,  mais  il  y  a  trois  inconnues,  de 
deux  arbitraires ,  avec  lefquelles  je  ne  puis  pas  certainement  décrire  la  qua¬ 
dratrice  5  car  ayant  déterminé  AG  ^  x  >  il  ne  m’eft  plus  permis  de  noire 
EH ^  v  de  la  grandeur  qu.’il  me  plaît ,  mais  elle  doit  être  d’une  certaine 
grandeur ,  comme  on  le  voit  par  la  defeription  de  la  quadratrice. 

F1G.47.  5-  La  courbe  ADd  Fig. 47.  fe  décrit  de  cette  maniéré.  Du  point  B 

comme  centre  l’on  décrit  un  cercle  A  C  *  F.,  fur  lequel  on  prend  un  point 
fixe  A  i  l’on  tire  les  rayons  BC  ,  Bc  5  l’on  fait  les  CD ,  cd  moyennes  pro- 
portionelles  entre  les  arcs  AC  ,  Ac  correfpondans ,  de  une  droite  donnée 
h  ;  l’on  joint  les  points  D  ,  d  ,*d  ,  &  la  courbe  ADd  eft  décrite. 

L’on  aura  fon  équation,  en  nommant  les  rayons  BC ,  Bc ,  as  les  arcs 
AC  y  Ac ,  xi-  qui  feront  les  abfciflès  j  les  appliquées  BD  ,  Bd  ,  y  $  les 

'  DC, 
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DC>  Je  feront  BC—  BD  Bc  —  RJ  S  Z,-L  105 

ludion  ,  d  q1  —  àn  v  r  ’  a  y*  Maintenant  par  la  conf- 

y~*  —  Vhx.  .  «*—2«y+yy  =hx  ia_y__  vhX' 

circonLence  pTut  conrinuerlîes  Rendre  ""e/Ï/' t0UK  U 

Tac  &  °pneJ  de  r°nc  ^UC  lcs  ab^  fofcnt  tou SkXonÇlnt  ^ 

fini  il  V&  fuif  deuX  fols  toute  k  circonférence  +  Je  v  -  ^CC 
tV  î&**  k  C0Urbe  ^  fait  plufîeurs  touffe  d'£ 

ordonnéepirKnt^ d’u^mên^po'iiiT ks  abk'iflçs  font  des  arcs  ,  Tes 

es>  &  ne  font  aucun  angle  avec  les  abfciflés'r  parallèles  entr’el- 

rencontrent  pas.  Elle  coupe  auffi  fon «  « 

6-  B  Mm  Fie.  4.8  eft,1  ““  7  .  B  en  Pleurs  points. 

Tée>  ^  iawnte'ntc  AC  k  fiLn  *  ™  une  appJi_  ïl0. 4Î 

d ,u«e  courbe  Ja  partie  du  diamètre  L  T  aPPelle  &ûtangente 

rCncc  de  .y  ,  pareeque  c’eft  la  difîèrence  infin-  ’  Cc  ,dx,ce^  à  dire  diffè¬ 
re  de  Ec,x,  1  ditterence  infiniment  petite  dont  EC,X  dif. 

faxenena,"  points  quelconque  Mavec  le  point  C  corrèLndan^i 
dü  calcul  differeEr  ’  ^  ^  ““  ’°UÜenCre  d«  termes  tirez 


■«fer 


f  i«.  \9 
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SECTION  III. 

De  l’inftrument  inventé  pour  trouver  plufteurs  moyennes  proportionelles.. 

Et  des  courtes  qui  fe  décrivent  avec  cet  inftrument. 

M.  Descartes. 

VOyez  Fig.  4 9 •  les  lignes  AB,  AD,  AF  Ôc  femblables que  je 
fuppofe°avoir  été  décrites  par  l‘aide  de  l’inftrument  XTZ, 
qui  eft  compofé  de  plufieurs  réglés  tellement  jointes ,  que  celle, 
qui  eft  marquée  T  Z  étant  arrêtée  fur  la  ligne  AN,  on  peut  ouvrir 
&  fermer  l’angle  XTZ  ;  &  que  lorfqu’il  eft  tout  fermé  ,  les  points 
B ,  C,  D,  F)  G,  H  font  tous  aftemblez  au  pointé  ;  mais  qu’à 
mefure  qu’on  l’ouvre ,  la  réglé  qui  eft  jointe  à  angle?  droits  avec  XT 
au  point  B  pouffe  vers  Z  la  réglé  CD  ,  qui  coule  fur  Y Z  en  faiftnt 
toujours  des  angles  droits  avec  elle  ,  &  CD  pouffe  DE,  qui  coule 
tout  de  même  fur  TX  en  demeurant  parallèle  à  BC ,  DE  pouffe 
EF,  E  F  pouffe  F  G  ,  celle-ci  pouffe  G  H.  Et  on  en  peut  concevoir 
une*  infinité  d’autres ,  qui  fe  pouffent  confecutivement  en  même 
façon  ,  &  dont  les  unes  faffent  toujours  les  mêmes  angles  avec  TX, 
&  les  autres  avec  TZ.  Or  pendant  qu’on  ouvre  ainfi  1  angle  XTZ, 
le  point  B  décrit  la  ligne  AB ,  qui  eft  un  cercle  ,  &  les  autres  points 
D  F ,  H ,  où  fe  font  les  interfe&ions  des  autres  Réglés  décrivent 
d’autres  lignes  courbes  AD ,  AF ,  AH,  dont  les  dernieres  font  par 
ordre  plus  compofées  que  la  première ,  &  celle-ci  plus  que  le  cercle. 
Mais  je  ne  vois  pas ,  ce  qui  peut  empêcher,  qu’on  ne  conçoive  auffi 
nettement ,  &  auffi  diftin&ement  k  defeription  de  cette  première 
que  du  cercle  ,  ou  du  moins  que  des  Serions  coniques  ;  ni  ce  qui 
peut  empêcher,  qu’on  ne  conçoive  la  fécondé  ,  &  la  troifieme  5c 
toutes  les  autres ,  qu’on  peut  décrire  ,  aufli-bien  que  la  première, 
ni  par  confequent  qu’on  ne  les  reçoive  toutes  en  même  façon  pour 
fervir  aux  fpeculations  de  Geometrie. 

La  conftru&ion  dé  cet  infiniment  eft  aifée  à  comprendre,  comme  auffi  le 
mouvement  de  toutes  ces  règles ,  fi  l’on  fait  reflexion  ,  que  la  première 
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BC  eft  arrêtée  ferme  au  point  B,  que  l’on  prend  tel ,  que  nous  dirons ,  L  i 
l  art.  i.  Secl.  i.  ou  nous  parlerons  encore  de  la  conftruction  &  de  l’ufaee 
de  cet  infiniment.  Nous  nous  contenterons  de  prouver  ici ,  que  les  courts 
*D,AF,AH,  &c.  que  l’on  conçoit  décrites  par  des  poinçons  appliquez 
tandismue  les  réglés  fe  meuvent ,  aux  points  D,  F,  H,  ou  la  réglé  rXefl 
ucccffivement  coupee  par  les  réglés  CD,  EF,  GH  -,  quc  Ccs  courbes ,  dis- 
jc  ,  font  Géométriques  ,  &  que  les  dermeres  font  plus  compofées  ,  que  les 
precedentes  ,  c’eft-à-dire  ,  qu’une  des  inconnues  monte  à  un  deVé  plus 
eleve.  Les  Figures  49.  50.51.51.  ferviront  au  Livre  3 .  Ici  ce  fera  îa  Figu- 
re  51.  qui  n’efl  compofée  que  de  Amples  lignes  ,  qu’il  faut  confiderer.  ° 
i.  L’équation  de  la  courbe  AD  fe  trouvera  ainfi.  Nommons  la  donnée 
:  A  =  YB  )  a  ;  les  inconnues  YC ,  x  -,  CD ,  y  -,  YD  Z  I  n-inncl,,.. 

,  YBC  8,  6.  EucL  font  lèmblables  :  donc  YD  >  z,  ;YC  ,  „v  ••  YC  *  x  • 
Et  dans  le  triangle  rectangle  YCD  ,  rp*  = 
Tc  S  ~  *v,v  y  y  5  *4  =  a*xx  -4-  aayy. 

Y J'J:£iUatl0n  com[2CJ4F  fc  trouvera  de  cctte %>n.  Nommons 

YBC~  VrnV  YEC  ’  kl  1  fF’  ys  YF’  zr  ,Par  la  S,rt’  Eucl-  !«  triangles 
1  c .  *  YCD  wnt  femblablcs  ,  comme  auffi  les  triangles  YCD  YD E 1  &r 
es  triangles  YDE,  YEF.  Donc  YF,z:  YE,X::  YE,  x  :  YD  .  ^  dans 
es  triangles  YEF,  YDE.  &YE,  x .-  YD  ,  p.v  YD^:  YC ,  ^  dans 
triangles  YED  ,  YCD.  &C  YD  ,  ^  :  YC  ,  il ....  YC  ,  îl  YB,a 
dans  les  triangles  YCD  ,  YBC.  Donc  - 

•maintenant  dans  le  triangle  rectangle  YEF,  fp2  —T~e'  -y-  FÊ‘  Ù- 
~~  xx  +jy  ,  &  après  avoir  cubé  les  deux  membres  de  l’équation,  on  trou- 
ra  x  ' — *+■  3  a#x+  yy  jaaxxy*  -\ -  aay6. 

3-  L’équation  de  la  courbe  AH  fe  trouvera  d’une  femblable  maniéré 
CaHesmangicsrGH  rFG  font  femblablcs,  comme  auffi  les  triangles 
r»  ’  v  ’  &alnfides  autres  >  comme  n.  z.  Donc  nommant  YA~ 
rnn„  ’  »  xs  GH,  y;  YH,  z.  ;  tous  ces  triangles  femblables  donne¬ 

ront  ces  Analogies.  YH,z:  YG ,  yG ,  x  :  YF,^  dans  les  triantes 

,  H  > YFG  ’•  &YG,x:  YF,  !£  YF ,  ^  :  YE  ,  fi  dans  les  trkn 
gles  YFG,  YEF  s  &  YF,  p  :  LE ,  §L  YE  ,  f-j  :  YD  ,  ïl  dans  les 
Sangles  YE  F ,  YED  5  &  YE  ,  fz:  YD ,  $ YD,*~:YC,  1’  dans  les 
triangles  YED  ,YDC  KD  ,  fl  :  rC ,  £  ;  ;  YC ,  s!  ,  r*/,  ,  dans 
es  triangles  YCD  j  T5C.  Ce  qui  donne*  —  ÿ  Ç  yjj  ^{ajn 
teiiant  dans  le  triangle  rectangle  YGH  ,  Yh1  =  fi*  -+-  cÂÏ1  ,  Tj 

v'JT  =  &  après  avoir  élevé  les  deux  membres  d  la  cinquié~ 

epuiflànee  ,  on  trouverai -  ***'*  _  s„„x* _ 
x  —  5 a ay  xx  —  =  o% 

O  ii 
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Fie.  Ji.  Les  courbes  A  K  ,  A  M ,  êcc.  croiffent  de  quatre  en  quatre  degrez  ,  & 
font  plus  compofées  les  unes  que  les  autres  5  elles  font  toutes  géométri¬ 
ques  ,  parce  qu’on  peut  les  concevoir  décrites  par  des  mouvemens ,  qui 
dépendent  les  uns  des  autres  >  pareeque  chacun  de  leurs  points  a  un  rapport 
à  la  droite  Y  Z ,  &  que  ce  rapport  peut  s’exprimer  exactement  par  une  équa¬ 
tion  ,  qui  eft  la  même  en  chacun  de  ces  points,  pareeque  leurs  coordon¬ 
nées  font  des  lignes  droites  finies ,  qui  font  un  angle  ,  &  dont  l’une  a  un 
point  fixe  pour  origine  6 c  s’étend  fur  une  ligne  droite  ,  1  autre  eft  toujours 
parallèle  a  elle-même  5  pareequ’enfïn  leur  équation  ne  renferme  que- deux 
inconnues  ,  6c  que  des  exprefiions  du  calcul  Algébrique. 

Toutes  ces  courbes  n’ont  pas  feulement  la  portion  AD  ,  AF ,  AH ,  ôcc. 
qui  font  décrites  Fig.  49.  50.  51.  51.  mais  elles  en  ont  encore  une  autre 
toute  femblable  de  l’autre  coté  ,  comme  Ad  Fig.  5  r .  Et  cette  féconde  por¬ 
tion  fe  décrira  de  la  même  maniéré  que  la  première  ,  fi  1  on  renverfè  1  inf- 
trument ,  de  forte  que  la  réglé  Y  Z  demeurant  ferme  fur  la  ligne  AN,  la 
réglé  Y  B  foit  en  Yb ,  qu’au  point  b  on  arrête  ferme  la  réglé  BC  ,  que  les 
réglés  fe  chaflènt  les  unes  les  autres  ,  tandis  que  l’on  ouvre  l’inftrument , 
que  des  poinçons  s’appliquent  aux  points  D  x  F ,  H,  ôte. 


SECTION  IV. 

De  U  divtfion  des  lignes  courbes  en  certains  genres  ,  de  leur  /implicite  y 
de  leur  defeription .. 

M.  Des  cartes. 

uffff»  T  E  pourrois  ici  mettre  plufîeurs  autres  moyens  pour  tracer  &  con- 
fJPZ  I  cevoir  des  lignes  courbes ,  qui  feroient  de  plus  en  plus  compofées 
lSes  par  degrez  à  l’infini.  Mais  pour  comprendre  enfemble  toutes  celles, 
Z  J'  qui  font  en  la  nature ,  &  les  diftinguer  par  ordre  en  certains  gen- 
res  ^  jc  ne  f^ache  rien  de  meilleur  ,  que  de  dire ,  que  tousles  points 
(omoître  (Je  celles  qu’on  peut  nommer  Géométriques ,  c  eft-a-dire  ,  qui  tom- 
bent  fous  quelque  mefure  précife  &  exaéte  ,  ont  neceflairement 
"quelque  rapporta  tous  les  points  d’une  ligne  droite  ,  qui  peut 
Tgmfes  être  exprimé  par  quelque  équation  ,  en  tous  par  une  même. 
dmïes.  Et  que  lorfque  cette  équation  ne  monte  que  jufques  au  re&angle 
de  deux  quantitez  indéterminées ,  ou  bien  au  quarré  d  une  même, 
la  ligne  courbe  eft  du  premier  &  plus  fimple  genre ,  dans  lequel  il 
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n‘y  a  que  le  cercle ,  la  parabole  ,  l’hyperbole  &  l’ellipfe ,  qui  foient 
comprifes.  Mais  que  lorfque  l'équation  monte  jufqu  a  la  trois  ou 
quatrième  dimenfion  des  deux ,  ou  de  l’une  des  deux  quantitez 
indéterminées,  car  il  en  faut  deux ,  pour  expliquer  ici  Je  rapport 
d’un  point  à  un  autre ,  elle  eft  du  fécond  :  &  que  iorfque  l’équation 
monte  jufques  à  la  cinq  ou  fixiéme  dimenfion  ,  elle  eft  du  troifié- 
me  ;  &  ainfi  des  autres  à  l’infini. 

Comme  fi  je  veux  favoir  de  quel  genre  eft  la  ligne  EC  Fig.  j  3 .  r,c. 
que  j'imagine  être  décrite  par  l’interfe&ion  de  la  réglé  CL  du 
plan  reétiligne  CNKL,  dont  le  côté  K  N  eft  indéfiniment  prolon¬ 
ge  vers  C,  ôc  qui  étant  mû  fur  le  plan  de  deflous  en  ligne  droite, 
c eft -à-dire  en  telle  forte  que  fon  diamètre  KL  Ce  trouve  toujours 
appliqué  fur  quelque  endroit  de  la  ligne  B  A  prolongée  de  part  & 
Vautre ,  fait  mouvoir  circulairement  cette  réglé  GL  autour  du 
point  G ,  à  caufe  quelle  lui  eft  tellement  jointe  quelle  paffe  tou¬ 
jours  par  le  point  L.  Je  choifis  une  ligne  droite  comme  AB ,  pour 
rapporter  à  fes  divers  points  tous  ceux  de  cette  ligne  courbe  E  C  ■ 

^  en  cette  ligne  AB  je  choifis  un  point ,  commet,  pour  com¬ 
mencer  par  lui  le  calcul.  Je  dis  que  je  choifis  &  l’un  &  l'autre ,  à 
caufe  qu’il  eft  libre  de  les  prendre  tels  qu’on  veut.  Car  encore  qu’il 
F  ait  beaucoup  de  choix  ,  pour  rendre  l’équation  plus  courte  &  plus 
?lfée  »  toutesfois  en  quelle  façon  qu’on  les  prenne ,  on  peut  tou- 
jours  faire,  que  la  ligne  paroiiTe  de  même  genre,  ainfi  qu'il  eft 
^re  a  démontrer. 

c  Après  cela  prenant  un  point  à  diferetion  dans  la  courbe,  comme 
>  fur  lequel  je  fuppofe ,  que  l’inftrument,  qui  fert  à  la  décrire,  eft 
appliqué,  je  tire  de  ce  point  C  la  ligne  CB  parallèle  à  G  A ,  &  p0ur- 
,Ceque  CB  ôc  AB  font  deux  quantitez  indéterminées  ôc  inconnues, 

Je  les  nomme  l’une  y  ,  l’autre  x.  Mais  afin  de  trouver  le  rapport  de 
mie  a  l’autre ,  je  confidere  auflî  lesquantitez  connues,  qui  déter- 
ment  la  defeription  de  cette  ligne  courbe  ,  comme  GA,  que  je 
,  °mme  a ,  KL  que  je  nomme  b  ,  ôc  NL  parallèle  à  GA  que  je 

°mmec.  Puis  je  dis  comme  WLeftàlK,  ou  cà4,  ainfi  CB,  on 
J  eft  a  B  K  ,  qui  eft  par  confequent  iy  :  ôc  BL  e(t  ry  —  b ,  ôcAL 

O  iij 


'  Ziv> 
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eft  x  *+"  t y  —  b.  De  plus  comme  CB  eft  à  LB  ,  ouj  à  4  y  —  b. 
ainfi  a  ou  G  A  eft  à  L  A  ou  *  -+-  7 y  —  b .  De  façon  que  multipliant 
la  fécondé  par  la  troifiéme  ,  on  produit  Pjry  — -  a  b  ,  qui  eft  égale  à 
xy  ■+■  7 yy  —  qui  fe  produit  en  multipliant  la  première  par  la 
derniere  ;  &:  ainfi  1  équation  qu’il  falloir  trouver  eftjyj  =  cjy  — 
c-fy  -‘ray  —  ac.  De  laquelle  on  connoît ,  que  la  ligne  EC  eft  du 
premier  genre,  comme  en  effet  elle  n  eft  qu’une  Hyperbole. 

Que  fi  en  l’inftrument  qui  fert  à  la  décrire  on  fait  qu’au  lieu  de 
la  ligne  droite  CNK  ,  ce  foit  cette  Hyperbole  ,  ou  quelqu’autre 
ligne  courbe  du  premier  genre ,  qui  termine  le  plan  CNKLs  l’in- 
terfeétion  de  cette  ligne  de  de  la  réglé  G  L  décrira  au  lieu  de  l’hyper¬ 
bole  E  C  ,  une  autre  ligne  courbe ,  qui  fera  du  fécond  genre.  Com¬ 
me  fi  CNK  eft  un  cercle,  dont  L  loit  le  centre  ,  on  décrira  la  pre¬ 
mière  Conchoïde  des  Anciens  a  &  fî  c’eft  une  Parabole  ,  dont  le 
diamètre  foit  K  B,  on  décrira  la  ligne  courbe ,  que  j’ai  *  tantôt  dit 
être  la  première  ,  &  la  plus  fimple  pour  la  queftionde  Pappus ,  lorl- 
qu’il  n’y  a  que  cinq  lignes  droites  données  par  pofîtion.  Mais  fî  au 
lieu  d’une  de  ces  lignes  courbes  du  premier  genre  3  c’en  eft  une  du 
fécond ,  qui  termine  le  plan  CNK  L ,  on  en  décrira  par  fon  moyen 
une  du  troifiéme  ,  ou  fi  c’en  eft  une  du  troifiéme  ,  on  en  décrira 
une  du  quatrième  ,  de  ainfi  à  l’infini ,  comme  il  eft  fort  aifé  à  con- 
noître  par  le  calcul.  Et  en  quelqu’autre  façon  qu’on  imagine  la 
defeription d’une  ligne  courbe  ,  pourveu  quelle  foit  du  nombre  de 
celles  5  que  je  nomme  Géométriques ,  on  pourra  toujours  trouve* 
une  équation  pour  déterminer  tous  fes  points  en  cette  forte. 

Au  refte  je  mets  les  lignes  courbes ,  qui  font  monter  cette  équa¬ 
tion  jufqu  au  quarré  de  quarré  ,  au  même  genre  que  celles,  qui  Ve 
la  font  monter  que  jufques  au  cube  ;  de  celles  donr  l’équation  mon¬ 
te  au  quarré  de  cube,  au  même  genre  que  celles  dont  elle  ne  monte 
qu’au  furfolide  de  ainfi  des  autres.  Dont  la  raifon  eft ,  qu’il  y  a  réglé 
generale  pour  réduire  au  cube  toutes  les  difficultés]  5  qui  vont  au 
quarré  de  quarré  ,  de  au  furfolide  toutes  celles  qui  vont  au  quarte 
de  cube  ,  de  façon  qu’on  ne  les  doit  point  eftimer  plus  compofées- 

Mais  il  eft  à  remarquer  qu’entre  les  lignes  de  chaque  genre* 


de  M.  Descartes,  iw.j;,  Iu 

encore  que  la  plupart  foient  également  compofées ,  en  forte  quel 
i es  peuvent  fervir  a  déterminer  les  mêmes  points  ,  &  conftruire  les 
memes  Problèmes ,  il  y.  en  a  toutesfois  aulfi  quelques-unes  ,  qui 
Jont  plus  amples ,  &  qui  n'ont  pas  tant  d’étendue  en  leur  puiffance 
^omme  entre  celles  du  premier  genre ,  outre  l’Ellipfe,  l’Hyperbole 
&  Ja  Parabole ,  qui  font  également  compofées ,  Je  cercle  y  eft  aulîi 
compris  3  qui  manifeftement  eft  plusfimple.  Et  entre  celles  du 
econd  genre  ,  il  y  a  la  Conchoïde  vulgaire ,  qui  a  fon  origine  du 
cercle, &  il  y  en  a  encore  quelques  autres  ,  qui  bien  quelles  n’ayent 
Pas  tant  d'étendue  que  la  plupart  de  celles  du  même  genre,  ne  peu¬ 
vent  toutesfois  être  miles  dans  le  premier. 


Cette  Seétion  demande  que  l’on  traite  t .  de  la  dm  (ion  des  lignes  courbes- 
en  certains  genres.  2.  De  la  (implicite  plus  ou  moins  grande  des  courbes. 
5  •  XJes  differentes  manières  de  les  décrire. 


Article  I. 

De  la  Divijîon  des  lignes  courbes  en  certains  genres. 

Y  V °us  trouvez  ici  deux  maniérés  de  diftinguer  les  difFerens  genres  des 
ngnes  courbes.  6 

la  La  P.remiere  Par  les  dimenfions  que  les  inconnues  ont  dans  l’équation  de 
courbe  Lorfque  l’équation  d’une  courbe  ne  monte  quejufques  au  rec- 
ngie  Xj  des  deux  inconnues  ,  ou  jufqu’au  quarré  .v.v  ,  rr  ,  de  l’une  de  ces 
*^on„ués  ou  de  toutes  les  deux  ,  ou  bien  lorfque  l'équation  contint  ce 
«angle  &  ces  quarrez  5  la  courbe  eft  du  premier  &  du  plus  (impie  genre, 
ns  lequel  il  n’y  a  que  le  cercle,  la  Parabole,  l’EUipfe  &  l’Hyperbole  qui 
dimntc0mpn  eS'  r°rlque  l’équation  monte  à  latroifieme,  ou  quatrième 
k  ^CnFion  des  deux  inconnues  jointes  enfemble  xyy  ,  xxy  5  x'y  ,  xxyy, 
J  j  ou  fèparees  x\  y'  5  *4 ,  j'4  3  quand  même  il  ne  s’y  trouveroit  qu’u- 
tio  CU  C  ^CS  exPre^°ns  :  k  courbe  eft  du  fécond  genre.  Lorfque  l’équa- 
°n  monte  à  la  cinquième  ou  fîxiéme  dimenfîon  des  deux  inconnues  ioin- 

^  enfemble  x  y  *  .  x  x i 5 ,  vîw  x* v  ;  x v *  x x v  4  *  v *  v *  ^-4  « 

ou r  ,  /  5  * . .y* »  y *  y  1  y  * x  y  >  x  yy,  x$ y  -y 

lènl  j  rCeS  *  ’  l1 5  *  n  5  quand  mênle  11  ne  s’y  trouveroit  qu’une 
p  <  e  ces  exPre“i°ns  ,  la  courbe  eft  du  troiliéme  genre.  1 

£t  ainlià  l’infini  en  prenant  deux  dimenfions'',  qui  fe  fui  vent ,  pour 
'flaque  genre.  1  r 

tio!PeUX  C°UrbeS  feront  de  clifferens  Scnres  »  f  les  inconnues  de  leur  équa- 
H)e  ne  montent  ni  a  la  lèconde  dimenfion  ,  ni  à  la  troifiéme  ou  quatrié- 
i  m  à  la  cinquième  ou  lîxiémc ,  &c.  dans  chacune  des  deux  équations. 


*  Liv.i 
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La  féconde  maniéré  de  diftinguer  les  différons  genres  des  courbes  ,  que 
M.  Descartes  apporte  pour  raifon  de  la  première  maniéré  efi:  tirée  de 
la  refolution  des  équations  de  ces  courbes.  Lorfqu’il  y  a 
réduire  à  un  degre  toutes  les  difficultez  des  équations  d 
courbes ,  dont  les  équations  montent  à  un  de  ces  degi 
genre.  M.  Descartes  dans  Ion  troifiéme  Livre  donne  une  metho- 
,  de  ,  *  pour  réduire  les  équations  du  quatrième  degré  à  une  équation  du 
troifiéme ,  *  *  les  équations  du  cinquième  à  une  équation  du  fixiéme ,  *** 
&  il  affure  que  bon  n’a  qu’à  fuivre  la  même  voye  pour  refoudre  tous  les 
•  Problèmes  à  l’infini.  Les  courbes  dont  les  équations  (ont  du  troifiéme  de 
quatrième  degré  ,  font  donc  renfermées  dans  un  féul  degré  ,  qui  efi  le  pre- 
.  mier.  Celles  dont  les  équations  font  du  cinquième  de  du  fixiéme ,  dans  un 
féul ,  qui  efi:  le  fécond  5  St  ainfi  de  fuite  en  comprenant  deux  dimenfions,  ou 
deux  degrez  d’équations  ,  pour  chaque  degré  de  courbes. 

Deux  courbes  feront  de  different  genre  ,  lorfqu’il  n’y  aura  pas  réglé 
generale ,  lorfque  leurs  équations  montant  chacune  à  different  degré  ,  il 
n’y  aura  pas  une  méthode  pour  réduire  les  difficultez  d’un  degré  à  l’autre. 

2.  L’on  peut  encore  divifér  les  lignes  par  rapport  aux  degrez  St  dimen¬ 
fions  ,  où  les  inconnues  de  leur  équation  montent.’;  Les  lignes  dans  l’équa¬ 
tion  defquelles  les  inconnues  n’ont  qu’une  dimenfion  ,  St  ne  fè  multiplient 
point ,  font  des  lignes  du  premier  degré  ,  dans  lequel  il  11’y  a  que  la  ligne 
droite  ,  dont  l’équation  efi:^  =  ^ ,  ou;=^.  Les  lignes  dans  l’équation 
defquelles  les  inconnues  ,  ou  l’une  des  inconnues  montent  à  la  féconde 
dimenfion  ,  y  y  ,  xx ,  x  y  ,  font  des  lignes  du  fécond  degré ,  qui  comprend 
la  parabole  >  le  cercle ,  l’ellipfè  ,  de  l’hyperbole.  Les  lignes  dans  l’équation 
defquelles  une  des  inconnues  ,  ou  toutes  les  deux  ont  trois  dimenfions  y 
yyx  ,  y XX,  x*  ,  font  des  lignes  du  troifiéme  degré.  Et  ainfi  de  fuite  à 
l’infini. 

3.  Il  faut  donc  mettre  bien  de  la  différence  entre  les  degrez  de  les  genres 
des  lignes.  La  ligne  droite  efi:  du  premier  degré  ,  6t  n’efi:  dans  aucun  gen¬ 
re  :  les  lignes  courbes  du  fécond  degré  font  du  premier  genre  *  les  courbes 
du  troifiéme  de  du  quatrième  degré  font  du  fécond  genre  *  les  lignes  cour¬ 
bes  du  cinquième  de  du  fixiéme  degré  font  du  troifiéme  genre  3  de  ainfi 
fuite  en  mettant  deux  degrez  pour  chaque  genre. 

Article  II. 

Quelles  Lignes  font  les  plus  fmples . 

1.  O  Utre  ce  que  M.  Descartes  a  mis  fur  la  fin  de  cette  SeéH011 
touchant  les  lignes  courbes  les  plus  fimples  ,  il  en  parle  encore  ,  Liv.  3# 
Part.  1 .  Et  même  il  ejt  a  remarquer  ,  dit-il ,  que  par  les  plus  fimples  lignes  ors 
ne  doit  pas  feulement  entendre  celles,  qui  peuvent  être  le  plus  aifement  décrit. 


réglé  generale  pour 
’un  autre  degré,  les 
ez  ,  font  de  meme 


de  M.  Descartes.  Liv.  IL  1 1 3 

ni  celles  qui  rendent  la  conftruéHon  on  la  démonftration  du  Problème  plus  facile  s 
mais  principalement  celles ,  qui  font  du  plus  fimple  genre  ,  qui  puijfe  fervir  à  déter¬ 
miner  la  quantité ,  qui  eft  cherchée . 

2.  Il  feroit  naturel  de  croire  ,  qu’une  ligne  eft  plus  fimple  qu’une  autre  ; 
lorfqu’clle  fe  décrit  d’une  maniéré  plus  fimple  qu’elle  :  parceque  la  plus 
fimple  des  lignes  ,  qui  eft  la  droite  ,  fc  décrit  aufïï  de  la  façon  la  plus  fim¬ 
ple  le  long  dJune  réglé  >  de  qu’après  la  ligne  droite  ,  la  circulaire  ,  qu’on 
décrit  fi  fimplement  avec  le  compas ,  pafiè  pour  la  plus  fimple. 

M.  Des  cartes  veut  bien  qu’on  appelle  ligne  plus  fimple  ,  celle  qui 
fie  décrit  le  plus  aifément  5  il  veut  bien  auflï  qu’on  appelle  ligne  plus  fimple, 
^elle  qui  fournit  une  conftruéHon  de  une  démonftration  plus  facile  d’un  Pro¬ 
blème  :  mais  il  veut  qu'on  appelle  principalement  ligne  plus  fimple  ,  celle 
*3ui  efi:  du  plus  fimple  genre.  Excepté  le  cercle  ,  qui  à  eau  fc  de  fa  deferip- 
tion  très  fimple  pafle  pour  la  plus  fimple  des  quatre  courbes  du  premier  gen- 
*e  :  les  Geometres  ne  croyent  pas  aujourdhui ,  qu’une  ligne  courbe  qui  fe 
décrit  plus  aifément ,  ou  qui  donne  une  conftruéHon  de  une  démonftration 
Pms  facile  ,  doive  pour  ces  raifons  être  regardée  comme  plus  fimple  ,  le 
cercle  étant  toujours  excepté. 

3.  Oïi  l’on  compare  enfemble  des  courbes  de  difïèrens  genres  ,  ou  l’on 
c°mpare  des  courbes  du  même  genre.  S’il  s’agit  de  courbes  de  difïèrens 
genres ,  foit  qu’on  les  confidere  fans  aucun  rapport  au  même  Problème 
pelles  peuvent  refoudre  ,  foit  qu’on  les  confidere  par  rapport  à  ce  même 
*  foblême  j  la  ligne  la  plus  fimple  eft  celle",  qui  eft  d’un  genre  plus  fimple  : 
ainfi  jes  courbeS  premier  genre  font  plus  fimples  que  celles  du  fécond, 
?dles  du  fécond  plus  fimples  que  celles  du  troifiéme  ,  de  ainfi  de  fuite, 
^icomedes  a  refolu  le  fameux  Problème  ,  par  lequel  on  cherche  deux 
^°yennes  proportionelles  entre  deux  lignes  données  ,  en  fe  fervant  de  la 

onchoïde  ,  qui  eft  du  quatrième  degré  de  du  fécond  genre  ,  comme  on  a 
pXt  n?*  2*  ^rt,3  •  n*  *•  M.  Descartes  a  donné  la  fôlution  du  même 
r°blemc  ,  L.  3.  Part.  4.  SeéE  2.  Art.  2.  en  fè  fèrvant  du  cercle  de  de  la 
Parabole,  qui  font  du  premier  genre.  Par  rapport  à  ce  Problème  la  parabole 
^  plus  fimple  que  la  conchoïde  :  de  c’eft dans  ce  féns  que  M.Descar. 
ç 1  s  veilt  que  les  lignes  les  plus  fimples  foient  principalement  celles ,  qui 
P^s  ^mP^e  genre ,  qui  puiflc  férvir  à  déterminer  la  quantité  qui 
O  alerc^iec  ’  ^  cette  Quantité  ÏC1  ^es  ^eux  moyennes  proportionelles. 

cft  pourquoi  quand  meme  la  defeription  de  la  conchoïde  lèroit  plus  aifée, 
<j“e  celle  de  la  parabole  ,  Sc  que  la  conftrucHon  8c  la  démonftration  ,  que 
Par1?!  conchoïcic  ’  lêroient  plus  faciles  ,  que  celles  qui  viennent  de  la 
L  ,  °lc  >  la  parabole  devroit  pourtant  palTer  pour  une  ligne  plus  fimple 
iue  fa  conchoïde.  r 

pli^VParmi  les  com'^cs  m^me  £enrc  M.  Descartes  appelle  les 
uuples  celles ,  qui  n’ont  pas  tant  d’étendue  en  leur  puifiànce.  Dans 
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le  fécond  genre  il  y  a  des  courbes ,  dont  les  inconnues  ont  trois  dimen- 
iions  j  d’autres  dont  les  inconnues  montent  à  la  quatrième  dimenfion  5  les 
premières  font  les  plus  fimples ,  pareeque  leurs  puifiànces  ont  moins  d’éten¬ 
due.  Il  fomble  auili  qu’une  courbe,  dont  les  deux  inconnues  auroient  quatre 
dimenfions ,  foroit  moins  fimple  qu’une  autre  courbe  ,  dont  une  foule  des 
inconnues  foroit  du  quatrième  degré.  Suivant  ce  principe  M.  Descar¬ 
tes  auroit  raifon  de  dire ,  que  la  conchoïde  ,  dans  l’équation  de  laquelle 
une  foule  inconnue  eft  du  quatrième  degré  ,  n’a  pas  tant  d’étendue ,  que  la 
plupart  de  celles  du  même  genre  ,  dans  l’équation  delquelles  les  deux 
inconnues  montent  à  la  quatrième  puiflànce.  Mais  fuivant  le  même  princi¬ 
pe  il  nauroit  pas  raifon  de  dire  au  même  endroit  ,  ni  que  l’ellipfo  ,  l’by- 
perbole  ,  la  parabole  font  également  compofées ,  ni  que  le  cercle  eft  mani- 
feftement  plus  fimple  que  ces  trois  Sections  :  puilque  dans  l’équation  y  y 
=  px  ,  il  n’y  a  qu’une  des  inconnues  ,  quifoit  du  fécond  degré  ,  6c  que 
dans  l’équation  au  cercle  les  deux  inconnues  font  élevées  à  la  foconde  puil- 
fànce  ,  de  forte  que  cette  équation^  =  zax  —  xx  eft.  évidemment  aulfi 
compofëe  ,  que  les  équations  de  l’ellipfo  6c  de  l’hyperbole  z=z  2  a  x 
+  Hijl.de  zç.  xx.  Enfin  *  les  Geometres  font  convenus  entr’eux  ,  que  la  plus  fimple  des 
Va  nde  Se  fiions  coniques  eft  le  cercle  ;  apres  le  cercle ,  la  parabole  efi  la  plus fimple  s  ï  hyper- 
yale  *Ls  M*  Pr*fe  Par  r apport  d  fie  s  afiymptotes  efi  la  moins  fimple .  Ainfi  le  rectangle  xy 
sciences  eft  jugé  moins  fimple  ,  non  foulement  qu’un  quarré  y  y  \  mais  encore  que 
170  *  '  les  deux  quarrez  y  y  ,  x  x  ,  6c  le  rectangle  2  ax  pris  enfomble.. 

Au  relie  il  ne  faut  pas  être  furpris  ,  que  l’on  diftingue  avec  tant  de  foin 
les  lignes  les  plus  fimples  de  celles  qui  le  font  moins  :  puilque  c’elt  un  prin- 
cipe  reçu  ordinairement  de  tous  les  Geometres  ,  .qu’il  faut  employer  pour  la 
conftruction  d’un  Problème,  les  lignes  les  plus  fimples  que  l’on  puilfo.  Voyez 
Liv.  3.  Part.  1.  Sect.  2. 

Article  III. 

Differentes  maniérés  de  décrire  les  lignes  courbes . 

j:ic  .Il  nous  faudra  d’abord  expliquer  ce  qui.  regarde  l’hyperbole  de  la  Figure 
5  3 .  faire  voir  enfuitc  que  le  même  inftrument ,  avec  lequel  l’on  a  décrit 
cette  hyperbole ,  peut  forvir à  décrire  des  lignes  de  differens  genres.  Parla 
il  confiera  de  ce  que  M.  D  e  s  cartes  allure  dès  le  commencement  de 
cette  Section  ,  qu’il  pourroit  donner  plufieurs  moyens  pour  tracer  des  liglieS 
courbes,  qui  foroient  de  plus  en  plus  compofées  par  degrez  à  l’infini.  Enfi11 
l’on  apportera  quelques  autres  méthodes  ,  pour  décrire  les  lignes  courba 
fur  un  plan  5  dont  la  première  fora  celle  ,  qui  cherche  plufieurs  points  ,  qllC 
l’on  joint  par  unç  courbe  5  l’on  a  déjà  ébauché  cette  méthode,  Liv.  I# 
Part.  3.  Seét.  5.  Art.  1. 

Lfinfirurnent  confifte  en  trois  chofes ,  Fig.  53.  la  première  efi  la  Ug116 
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ou  règle  indéfinie  AK  arrêtée  ferme  fur  un  plan  5  la  fécondé  efl  la  reoie 
■indefinie  G  L  qui  tourne  autour  du  point  ou  pôle  G  donné  hors  de  la  ligne 
A  K.  La  troifieme  eft  une  figure  rectiligne ,  ou  curviligne  BKC  ,  don?  le 
tiiametre  KFgliflètoûjours  fur  la  regle^K,&  qui  efl:  mue  par  la  réglé  GL, 
laquelle  en  tournant  paflè  toujours  par  un  point  donné  L  de  la^Fhmre 
B  K  C  ,  dont  le  côté  K  C  efl:  indéfini. 

On  peut  fuppofèr  que  l’ouverture  L  eft  dans  le  plan  fèul  CKL  5  &;  dans 
ce  cas  on  doit  fuppofèr  la  réglé  G  L  indefinie  du  côté  de  F ,  &  que  fon 
point  G  ne  fort  pas  du  point  G  du  plan.  On  peut  aufli  concevoir  que  l’ou¬ 
verture  L  efl:  commune  au  plan  C  K  L  à  la  réglé  G  L  ,  &;  la  Figure  fèm- 
hle  l’indiquer  *  &c  dans  ce  cas  il  faut  fuppofèr  la  réglé  indefinie  du  côté  de 
G  >  &  au  point  G  un  anneau  ,  dans  lequel  la  réglé  s’élève  &  s’abaiflè  libre¬ 
ment ,  fuivant  que  le  plan  CK  L  s’èleve  ou  s’abaiife  le  long  de  la  ligne  A  B. 

§.  L 


La  courbe  décrite  Figure  s 3.  eft  une  Hyperbole . 

}'  L  Orfque  la  Figure  BKC  efl  un  angle  rectiligne  ,  dont  le  côté  KC  efl: 
indéfiniment  prolongé  vers  C  ,  l’interfection  continuelle  de  la  ligne  KC 
avec  la  réglé  G  L  décrit  la  courbe  G  CE  ,  dont  l’équation  efl:  y  --  a  b  = 
*J  *+■  ryy  —  h  >  &  multipliant  tout  par  c ,  ôc  divifànt  tout  par  b  ,  y  y  = 

ny  +  cy  —c-£y  —  ac.  équation  à  l’hyperbole  ,  car  comme  on  l’enfeigne 
ns  les  lieux  Géométriques ,  lorfqu’une  équation  contient  le  quarré  yy 
d’une  feule  des  inconnues ,  avec  le  plan  xy  des  deux  ,  le  lieu  efl  à  l’hvper- 
b°le  &  par  rapport  à  fes  diamètres  ,  &  par  rapport  à  fes  afymptotes.  Nous  le 
conflruirons  ici  des  deux  maniérés. 


1.  Commençons  par  la  conftruction  qui  regarde  les  afymptotes.  L’on  F.. 
Peut  ainfi  ordonner  les  termes  ay  +  cy  —  ijJ  —yy  =  ac  .  mu]tipIier  fout 

if  h  l  &  dmfer  Par  c  >  Pour  avoir  ‘4  y  +  b  y  —  xy  _  lyy  —  ab.  faites 
c  ^  b  —  -v  — ■  ~y  —  v  y  la  réduite  fera  vy  =  ab. 

Quand  la  réglé  GL  fera  venue  fur  GA,  le  point  L  tombera  furie  point 
î  le  point  C  fur  le  point  IV ,  &  le  point  N  lur  le  point  E ,  donc  E  A  — 

7  ’  Prolongez  AG  en  D  ,  &  que  G  D  foit  égalé  à  EA  ,  c.  Par  le 
Point  D  menez  DF  parallèle  à  KC ,  jufques  à  ce  qu’elle  coupe  AK  pro- 
°ngee.  La  toute  DA  =  AG  ■+■  GD  ,  eda-hc.  1  1 

•Les  triangles  DAF,  NLK  font  équiangles ,  donc  NL,  c  ■  LK  b  ■  ■ 
A,*+c;  AF,iï+b;  &  FK  =  AF-AB  —  BK=‘-±-hï  11 

c°rrefnr.r7  f,  E/-^K  1  ’  d<fU  CB  >  J  ne  peut  être  l’appliquée 

tote  fed  ’  folt  Parceclue  CB  11  Pas  parallèle  à  FD  qui  feraalVmp- 
RcJe  pareeque  CB  ne :  touche  pas  l’abfciflc  FK  ,  fuivant  Liv.  r.  Sed.L 
c  J  L  aPphquee  doit  donc  être  K  C ,  qui  a  ces  deux  conditions. 


:  pourquojgLfaut  changer  l’équation  vy  : 


:  »b  ,ôi  à  la  place  de  CB> 
P  ij 


n6  Commentaires  sur  la  Geometrie 

y  ,  mettre  KC.  Or  puifque  le  triangle  NLK  efl  donné  ,  jfoit  la  raifon  du 
côté  LIC  au  côté  K  N  ,  comme  b  à.  g.  Deflors  ,b:  g:  ;  BKbJ.:  KC,g-lz=z  z 
6c  pour v y  ,  vous  aurez  afin  que  l’égalité  fubfifle  dans  l’équation 

vy  =  >  il  faut  multiplier  le  fécond  membre  par  1 ,  par  laquelle  le 

premier  vy  a  été  multiplié  ,  6e  la  derniere  réduite  efl  vz  =  tï* 

Regardez  les  lignes  FA,  FD  ,  comme  les  deux  afymptotes  de  l’hyper- 
bole  qu’il  faut  décrire  ,  fur  FD  prenez  FS  =  *1 ,  &;  menez  ST  =  b  paral¬ 
lèle  à  FA  j  ôc  décrivez  ,  comme  on  l’apprend  dans  les  Serions  coniques 
l’hyperbole  GTE ,  en  la  faifimt  paflér  par  le  point  donné  T,  6c  dont  FA, 
FD  (oient  les  afymptotes.  Elle  parfera  par  le  point.  C  6c  fera  l’hyper¬ 
bole  cherchée. 


Dém.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  prifé  par  rapport  a  lés  afymptotes, 
FK  x  KC  =  FS  x  ST ,  6c  en  termes  analytiques  vz  Mettez  pour 

z  fa  valeur  j  gJil  =  vy  =  ab.  5  6c  pour  v  fa  valeur  ^  4-  £  —  *  —  hTy\ 
vous  aurez  *£y  4-  b y  —  xy  —  bTyy  —  a  b  ;  multipliez  tout  par  c  ,  diviléz 
par  b  ,  vous  ferez  y  y  =  ay  -+-  cy  —  ~y  —  ac  ,  équation  à  conflruire. 


3.  Vous  conitruirez  de  cette  forte  la  meme  équation  à  l’hyperbole  par 
rapport  à  fes  diamètres  Fig.  54.  Rangez  ainfi  les  termes  ,  y  y  —  ay  — cy 
4-  j-y  =  —  ac  y  ou  faifant  M -  c  =  2d  ,  y  y  —  ^  dy  4-  c-^y  =  — 
Prenez  7  —  ^  ^  ^  ,  ou  —  y  -h  d  —  =  v  ,  =t  ^  -h  ^  ^  =  /. 

Mettez  cette  valeur  de  y  à  fa  place  dans  les  termes  —  2  dy  4-  c-fy ,  6c  pour 
yy  fa  valeur  w  -4-  2  dv  — dd  —  4-  3  vous  trouverez 

la  réduite  vv  —  d  d  - 4-  —  c-^t  —  —  *c  ;  —  —  = 

à  b  +b  b  b 

vv  — dd-h  ne  5  multipliez  par  4  b  b  ,  diviféz  par  cc  -,  ce  féra  xx — ■ 

*.b  d  x  Jtb  b  tjv  —  4  b  b  d  d  •+■  4  a  b  b  c  r  •  2  b  d  2  b  d 

=  - —c ~c - ± - •  Faites  encore  a:  —  z  ,  Gu 

—  x  =  z  ,  ztz  z  -h  =  x  ,  6c  fubflituez  pour  a:  ,  6c  atat  leur  valeur  ,  la 

fécondé  réduite  fe  trouve  zz  =i+-bb™  ;  ,f  h.hc^Ly,  ==  zz _ , 

ou  le  demi-diametre  efl  V  ±t^  =  zbV^-. 

Faites  comme  n.  2.  AF  =  =  7^  4-  £  ,  en  mettant  /*  -+-  r  pour  d. 


F  B  efl  FA  —  AB  , 


—  at  =  Soit  AD  y  a  ~t~ 


c  comme  n.  2. 


point  M  milieu  de  AD  tirez  MF ,  AM  féra  4-  jC  =  d .  Par  le  point  M 
menez  l’infinie  MH  parallèle  à  FA  5  prolongez  B  C  en  H  .  IULT 
=  AB .  xi  BH=  AM  ,  7*  4-  7^  ==  Les  triangles  F  AM,  MHR 
équiangles  donneront  cette  analogie  ,^-hb:  AM  ,  }c::  MH> 

x  :  HH  ,  ^  endivifant  le  numérateur  6c  le  dénominateur  par 


*  4-  f.  Vous  aurez  donc  CR  —  J5H —  RC  —  HR  ,  ^  — y  —  L*  = 

Or  v  efV  l’appliquée  de  la  réduite  —  ±±b-F  y  donc  la  ligne 

FR  en  efl  l’âbfciflé  6c  FM  le  diamètre  ,  fur  lequel  l’abfciflé  z  —FB  ,  n’efl 
pas.  Il  faut  donc  tranfporter  F  B  en  FR,  Liv.  1.  Seél.  4.  Règle  10. 

Les  trois  points  A  >  F,  M  étant  donnez  ,  les  troi^ptez  du  triangle 
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AFM  font  connus  ,  auffi  bien  que  la  raifon  du  côté  AF  m  côté  FM  ;  que 
ce  foit  comme  b  kf;  les  triangles  F  AM ,  FBR  étant  femblables  ,  la  rai- 
ion  du  cote  F  B ,  au  côte  FR  fera  auffi  comme  b  ifi  Faites  donc  b  :  f:  : 

FR  ,  z,:  FR  =fs  Jf=  5  mettez ff pour  zs  dans  l'équation 

=  Xf*  —  ±£t'>*L  afin  <lue  demeure  ,  multipliez  auffi  les  autres 

termes  par  ~~b  de  la  derniere  réduite  fera  —vi >~jf ±t£.  Coupez  FI 

==  2f/r  5  prolongez  IF ,  jufqu’â  ce  que  F£>  foit  égal  à  FI;  ip  fera 
*/V  £  le  diamètre  ,  /  le  fbmmet.  Et  pareeque  l£  marque  la  raifon  du  dia¬ 
mètre  au  paramétré  :  faites  comme  */efl  à  eV ;  de  même  le  diamètre 
V  f  eft  au  paramétré  c-j  V$.  Ayant  le  diamètre  ,  le  paramétré  ,  le  fom- 
met ,  l’angle  IRC  des  appliquées Ion  peut  décrire  l’hyperbole  GIE  ;  elle 
pa  liera  par  le  point  C. 

Dém.  QR  =  QF  +  FR  ,  2fV*-  -bf;  IR  =  FR  —  FI,  / wy  *  # 

Par  la  nature  de  l’hyperbole  prife  par  rapport  à  fes  diamètres  ,  comme  Ye 
diamètre  efl:  au  paramétré  ,  c’eit-à-dire  ,  ifV-  :  —  V-  •  •  O  R  v  7P  /T 

wk 

1  équation  fera  =  '-fjf—  4*of.  Multipliez  par/,  &  divifez  par  /c, 

elle  fera  =/—  ^  la  derniere  réduite.  Pour /fubftituez  fa  va- 
leur  ,  vous  aurez  =^rl  ~  ±r^-  Multipliez  encore  par  H  Sc 
&  divifez  par  ff ,  vous  trouverez  tffvv  =  **  —  ,  première  redui- 

m.  Mettez  enfin  pour  vv  ,  le  quarté  de  ^  &  pour  zz 

le  quarré  de  z  =  —  *  -f-  pour  avoir  l’équation  *****  _ tïlAl 

_l_  V  V  -  V  V  _  +  **  **  fcé-  AC 

C  -r-  cc  c  -t-  .VAT  -  x  x  -  | - - - —  .  Otez  ce 

^UI  s’effiice ,  multipliez  par  cc  ,  divifez  par  *bb  de  à  2d  fubftituez  là  valeur 
*  -b  c  ,  vous  aurez  y  y  =  ay  h-  cy  —  ^  —  ae  ,  équation  qu’il  falloir 
conftruire. 

4.  M.  Des.  cartes  ajoute  que  quoiqu’on  choififfe  une  autre  ligne 
Sue  A  B  ,  de  un  autre  point  que  A  ,  l’on  peut  toujours  faire  ,  que  la  ligne  Fl0  , 

paroilfe  du  même  genre.  En  effet  Fig.  53.  prenons  la  ligne  GA  pour  ^ 

Celle  aux  points  de  laquelle  l’on  rapporte  les  points  de  la  courbe  G  CE  ,  de 
dans  GA  prenons  le  point  G  ,  pour  commencer  par  lui  le*  calcul.  Menons 
parallèle  à  A  R  , de  CB  parallèle  à  GA  ,  de  même  qu’à  NL  ;  CR  = 
fl  A  ,  CH  ~  AB.  Nommons  les  données  GA  ,  a  >  KL  ,  b  ;  NL  ,  c  ;  les 
^connues  CH  r=  ,  *  ;  GH ,  y ;  de  H  A  =  CB  =  A  G  —  GH ,  a 
/•  Maintenant  à  caufe  des  triangles  équiangles  GHC  ,  G  AL  $  comme 
auffi  des  triangles  CBK  ,  NLK  ;  GH,  y  :  HC  ,  x  :  ;  GA  ,  a  :  AL,—; 
fBL^AL  —  BAr^  —  x;  8c  R  K  =  BL  +  KL  ,  *-f  -  x  +  b. 

^  °n  a  encore  JVL  ,  r  :  LK  ,  b  :  :  CB  ,  *  —  y  :  B  K  ,  *j-  —  x  -b  b  ;  ZS* 

^  ex  +  bc  ~  nb  —  by.  Multiplions  tout  par  y  ,  nous  aurons  bey  —  aby 
^  ac  x  —  cxy  -t-  byy  ==  <7.  Equation  à  l’Hyperbole  ,  comme  la  preceden- 

P  iij 
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Tic.  f3.  te.  Nous  la  conftruirons  feulement  par  rapport  à  les  afymptotes  fous  cette 
forme  by  —  -t-ax  —  xy  ^-b-U  z=z  o. 

Prenons  d’abord  a  — y  =  v  ,  y  =  *  —  v.  Mettons  v  pour  a  —  y  dans 
ax  —  x y  ,  l’équation  fe  changera  en  b  y  — -+-  *  v  h-  hlL  =  o.  Enfuite 
pour  y  >  y  y  fubftituons  leur  valeur  *  —  v  ,  a  a  —  2  *v  *+•  vv  ,  l’équation 
fera  sb—  bv  —  *±k  +  ±t?  +  xv  Z£Ï2L+.bï!’  =  o  ,  — 

bv  +  xv  —  ‘p'  +  Lp'=o  9sb  —  bv  +  xv  —  aJ^+t^=0yb« 
—  Lze  —  xv  =  a  b.  Faifons  enfin  b  +  ~  —  b-f-  —  #  =  a  5  la 
réduite  fera  vz-=.  a  b. 

Pour  la  conftruire  Fig.  5  5.  je  regarde  la  quantité  c  comme  l’unité. 

Il  nous  faut  prolonger  AG  en  D  ,  6c  faire  GD  =  ■=.NL  ,  r ,  par  la 

raifon  qui  eft  rapportée  n.  2.  Par  le  point  D  menons  D  F  parallèle  l  KC 
jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  AK  prolongée  en  F  5  C  B  =zH  A  -,  6c  AD  == 
-h  G  Z)  ,  «  4-  r. 

Comme  n.  2.  l’on  trouvera  AF  —  ~  b  5  u  —  a  —  y  —  AH  —  CB» 
Dans  les  triangles  fèmblables  CB  K  ,  NLK  ,  NL,  c  ;  LKy  b::  CBy  v: 
B  K  ,  Ainfi  FK  =  FA  —  AB  —  B  K  ,  'f+b  —  X  — ^  — 
C’eft  pourquoi  comme  n.  2.  FF,  z  étant  l’abfciflè  ;  CF  ,  -1/  ne  peut  être 
l’appliquée  ,  mais  ce  doit  être  K  C  s  dont  on  faura  la  valeur  ,  en  fuppofant 
la  raifon  de  LK  à  KN  ,  comme  b  2.  g.  Car  LK  :  KN  ,  ou  b:  g;  •  B  K, 
Le  :  KC  y  îZ=f  C’eft  pourquoi  afin  que  l’égalité  vz  =  a  b  fubfifte ,  a 
la  place  de  v  nous  mettrons  /,  &  nous  multiplierons  a  b  par  1 , 6c  la  der¬ 
nière  réduite  fera  fz  =  îtl»  Coupons  donc  FS  =  t£  ,  6c  menons  STz=z 
b  parallèle  à  AF ,  nous  décrirons  l’hyperbole  GTCE  par  le  point  donné 
T ,  ôc  entre  les  afymptotes  FA ,  FD  ;  elle  paflêra  par  le  point  C ,  6c  fera  la 
même  GTCE  Fig-  54. 

Dém.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  prifè  par  rapport  à  fês  afymptotes, 
F  K  X  KC  =  FS  X  ST ,  fz  =  — -£  fubftituez  a  y°,  as,  à  q;  leurs  valeurs» 
multipliez  par  C ,  divifez  par  ^  ,  vous  aurez  ~  —  ex  +  bc=zab  —  b  y 
équation  à  conftruire. 

Les  hyperboles  GTCE  Fig.  54.  55.  font  les  mêmes  :  pareeque  i°  dans 
les  deux  figures  par  la  conftrucUon  AD  =  AD  ,  l’angle  A  =  l’angle  A  » 
l’angle  D  eft  aufïï  égal  à  l’angle  D  ,  puifque  DF  eft  parallèle  à  CK  ,  6c 
par  confequent  l’angle  D  eft  égal  à  l’angle  KCB  ;  donc  les  triangles  AFP 
font  égaux  ,  6c  l’angle  F  des  afymptotes  eft  le  même*  Dans  les  deu* 
Figures  FS  eft  fi ,  S  T  eft  b. 
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Le  mime  infiniment  [en  à  décrire  des  courbes  de  différons  genres. 

Comme  M.  Descartes  allure  dans  cette  Seftion  ,  que  quelque 
courbe  qui  foit  appliquée  à  l’inftrumcnt  de  la  Figure  53.  &  qui  termine  le 
plan  CNIC L ,  l’on  décrira  une  ligne  courbe  d’un  genre  plus  compofée  d’un  ' 
degré  ,  que  n’eft  la  courbe  appliquée.  L’on  cherchera  n.  1.  une  formule 
geherale ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  connoîtra  quelle  courbe  eft  produi 
te  par  une  Figure  quelconque  CNKL  appliquée  à  l’inftrument  de  la  Figu_ 
re  53.  pourveu  que  l’on  fâche  la  nature  ou  l’équation  de  la  Figure  appli¬ 
quée  CNKL.  L’on  fuppofera  n.  1.  3.  que  CNKL  eft  un  angle  5 11.4. que 
cette  Figure  eft  un  cercle  ;  n.  y.  que  c’eft  une  ellipfe  j  a.  S.  que  c’eft  une 
parabole  3  n.  7.  que  c’effc  une  Hyperbole, 

Enfuite  n.  8.  p.  —  —  —  L’on  appliquera  des  courbes  du  fécond  genre, 
avec  lelquelles  on  décrira  des  courbes  du  troifiéme  ,  l’on  apportera  enfin 
n.  10.  n.  i  l  des  exemples  ,  où  les.Figures  appliquées  ne  donnent  pas 
des  courbes  d  un  genre  different,,  ou  bien  elles  en  donnent  d’un  genre  plus 
cieve  ,  que  le  fuivant.  °  r 


On  peut  tellement  appliquer  la  Figure  recliligne  ou  curviligne  CKc 
Fig.  54.  fur  la  ligne  AK  ,  qu’une  partie  KC  foit  d’un  côté  de  h  ligne  Fia  f«, 
>  &  loutre  partie  Kc  de  l’autre  côté.  La  réglé  GL  coupera  la  ficrure 
cKc  en  deux  points  C ,  r  ,  &  décrira  en  meme  tems  deux  courbes  G  Cf 
Sce»  Il  faut  trouver  une  formule  pour  chacune  de  ces  courbes.  * 

Par  les  points  C  ,  c  ,  quelconques  de  ces  courbes  menez  CB  y  ci?  parallè¬ 
les  a  GA  &  appliquées  à  AF  les  triangles  G  AL ,  CBL ,  qui  font  fembla- 
r*les>  donneront  la  formule  de  la  courbe  G  C E  les  triantes  G  A  L  ,  c  b  L 
la  formule  de  la  courbe  g  c  e. 

Pour  la  courbe  GCE  nommez  les  données  GAyayKLybs  les  incon¬ 
nues  AB ,  CB  ,  y  »  KB  ,  on  aura  LB  =  KB  —  KL  ,  &  _  y  . 

=  A  B  -+-  BL ,  x  z,  —  b.  Maintenant  GA,  *  :  AL  ,  x  -h  z _ b:  : 

y  :  BL  ,  z  b  ;  az  —  yz  —  xy  —  by+ab  qui  fera  la  formule 
Pour  la  courbe  GCE  ,  d’où  l’on  tire  *  =  xJL=J=L±Jll. 

I  Pour  la  courbe  g  ce  nommez  Ab ,  xs  Kb  ,  z  ;  Lb  fera  KL  —  Kb, 
z;  AL  =  Ab  bL  ,  x  —  b-hz  ;  pour  cb  ,  on  peut  la  nommer  — 

*  »  en  confiderant  que  la  droite  AK  eft  l’axe  des  y ,  dont  les  -h y  vont  du 
cote  de  G  ,  les  y  du  cote  de  g .  Ou  bien  on  peut  la  nommer  y  en 
confiderant  la  courbe  gee  indépendamment  de  la  première  courbe  G  CE . 

Si  l’on  nomme  c  b  ,  —7  5  GA ,  a:  AL  ,*  —  b  ::cb3  -~y  :bh„ 


Fig.J4- 
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b  — ■  z  ;  az — yz  z=x  y  —  b  y  -+•  a  b  ,  même  formule  que  pour  la  courbe 

G  CE  ,  d  ou  I  on  tire  2*  =  — — - . 

Si  l’on  nomme  cb  ,  y  j  l’on  aura  *z-hyz,  = —  *7  -4-^7  -4-  a  b ,  autre 
formule  pour  la  courbe  gce  ,  d’où  l’on  tire  &  = 

L’on  cherche  enfuite  une  autre  valeur  de  K  B ,  ou  de  K  b  ,  ^  dans  l’é¬ 
quation  ,  qui  exprime  la  nature  de  la  figure  CKc  appliquée  à  l’inftrument  > 
l’équation  ,  que  ces  deux  valeurs  de  £■  comparées  enfèmble  donnent  ,  eft 
l’équation  de  la  courbe  ,  qui  a  été  décrite  par  l’interfèckion  de  la  réglé  G  L 
avec  la  ligne  droite  ou  courbe  KC ,  ou  Kc. 

Les  formules  font  generales,  parcequ’elles  font  tirées  des  triangles  G  A  L> 
CB  L  ,  cbL  ,  que  l’on  aura  toujours  ,  lorfque  le  diamètre  de  la  figure  C  Ne 
gliflèra  fur  la  ligne  A  K  ,  qui  s’appelle  la  directrice  ,  êc  que  la  réglé  GL , 
qui  tourne  autour  du  Pôle  G ,  pafiêra  par  un  point  L  du  diamètre  ,  &c  fera 
mouvoir  la  Figure  CKc  ,  qui  s’appelle  la  Figure  génératrice.  Nous  fuppo- 
fèrons  donc  dans  la  fuite  ,  que  les  formules  font  déjà  trouvées. 

I  I. 


L’angle  G  AF  eft  droit ,  CKc  eft  un  angle  divife  en  deux  également 
par  fon  axe  K  A  ,  les  points  C  ,  c  étant  les  interférions  de  la  réglé  G  L 

des  droites  K  C  ,  Kc  }  les  ordonnées  CS  ,  cb ,  qui  doivent  être  parallè¬ 
les  ÀGA,  font  perpendiculaires  à  leur  axe.  Par  le  point  donné  L  menez 
N  Lu  parallèle  a  ces  ordonnées.  Dans  les  triangles  NLK  ,  nLK  ,  LN^ 
Lu  ,  icfquelles  font  connues  à  caufe  du  point  donné  L  s  Nommons  les  c&C  a 
caufe  des  parallèles  CB  ,  NL  :  N  L  ,c  :  LK  5  b  •  :  CB  yy  :  B  K  ,  z  j  z-^- 
bJL  ,  lieu  à  la  ligne  droite. 

Prenons  la  formule,  qui  fèrt  a  la  courbe  GCE,  &  la  valeur  de  z,  qui  en 
a  été  tirée  ,  pour  la  comparer  avec  la  valeur  de  *  que  l’on  vient  de  trouver} 
l’on  aura  =  x.y~  =  Ï1  ,  multiplions  tout  par  c  ,  &;  par  a  — 

divifons  par  b  nous  trouverons  y  y  =  a  y  -4-  cy  —  —  ac.  La  même  équa¬ 

tion  que  l’on  a  trouvé  dans  la  Geometrie  de  M.  Descartes  pour 
l’Hyperbole  GCE. 

Les  triangles  nLK  ,  cbK  équiangles  donnent  ,  en  fuppofant  cb  ^ 
—  y  ,  l’analogie  fuivante  ,  nL  ,  c  :  LK  ,  b  :  ;  cb  ,  —  y  :  b  K  ,  z -, 

*y  ~a—  T~~  3  d’où  l’on  tirera  pour  la  courbe  gce  l’équation^  =  a  y  —  CJ 
-+-  c~y-  a  c.  Ain  fi  la  courbe  gce  eft  aufîi  une  hyperbole. 

Mais  en  fuppofant  cb  —  -\-y  ,  l’on  aura  nL  ,  c  :  LK  ,  b  :  :  cb  ,  -+-7 ; 
bK  ,  Z>  $  C  z  =  -t-  by  ,  z  =  ±J,..y  =  —  *y  -4-*y  •  e^.  ja  va]eur  de  Z 

trouvée  n.  1.  lorfque  c  b  —  -4-7  ,  multiplions  tout  par  f  &  par 
divifons  par  £  }  &  nous  trouverons  y  y  —  a  y  -4-  c  y  —  -4-  r  ;  équa' 

tion  de  la  courbe  £  c  e  0  qui  eft  encore  un  lieu  à  l’hyperbole. 

L’hyperbo^ 


de  M.  Des  car  te  s.  IAv.  II. 

L  hyperbole  gc  e  a  pour  afymptotes  la  ligne/.*  K  ,  Sc  klimeJf,  J 5 
f“Ild'  S  *  ‘  >/"  *””«  <*  k  F»./  dû  conlitui  û  K£,T“ 

L'on  ordonne  ainfi  les  termes  a  y —  cy-y-'Al.  _  . 

par  c ,  &  Ion  multiplie  par  b ,  &  pon  fait  ii/_  by+T*/’  h  y 
Soit  ~  —  i-i-  x-i-tji  =  v  ,  donc  vj  =  J.  '  *’+  "T  =  **■ 

On  coupe  Gd  =  EA,  c  s  Ad _ A  a  r  A 

dfr  parallèle  à  Kc  ,  &  prolongé  FA  vers  /  ;  les  ’  trianeks^T™  "if  “t 
equiangles  ,  à  caufe  des  parallèles  Kn  &  df  donnent  rm  *  À 

gie,  nh  ,  c:  LK  ,  b  :  :  dA  ,  « _ c  ■  A  f  —  h  T  \  Ana,°- 

=fA  +  Ab-y-bK,  Si  —  J-t-***»—  ‘  -j  .L?naura  donc  fK 
K r  l'appliquée.  .*  *  ~  ~  " 5  d°W  étre  lab^  -  & 

.ï””-1  *'  =  ?=/•  “  M» U  tnifct,  du  c&é  LK 

Dem.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  par  rnnn  r  ve  Pa^ra  Par  *e  point  c. 

-  fs  X  st,  etc  n  termes  analytiques  l  s  Æi  *e 

v.l„„,  multiplie*  Pr  ,  ,  ditîfel  p„ù,  „„ 

'  h — *-  *  c  5  équation  à  conftruire.  J  ■+-  ‘y 

L  on  trouveroit  auffi  que  l’équation  y  y  .  <■*? 

a_l’^pc_rbole^e  e„  fuppofant  cb=  y.  Car  l’on  aura/iC=/“™ 

J*™»-  D'où  i|  fuit<1„'â 

^on  de  la  courbe  G  CE.  ü  (-quelques  lignes,  del’équa- 

III. 

?a  NKn  çft  une  feule  Ii^ne  NK  parallèle  à  r  jr 
lon  decntdeux  hyperboles  oppofées  éga IcVoCE  ^ce  "  *  ^ Fl^ 
Nommons  G^,  *,  BL*b  =  bl;AbyX;AB^x;  CB  .  , 

P*  ,  Al  =  Ab  —  bl  x__l  >JyC^> 

.rBSï^&liïSiïii'ï 

Q. 


■  y  J  — «c  -,  l’on  divife 
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fe  trouve  ,  fuivant  la  réglé  1 1.  de  L.  r.  Sech  4.  il  rede  xy  —  b  y  +  a  b 
—  0  j  —  xy  -4-  by  =  ab. 

Pour  l’hyperbole  gc  e  ,  en  fuppofant  c  b  ,  —  ^ ,  comme  l’on  fait  dans  les 
lieux  Géométriques  5  les  triangles  GAI  >  cbl  équiangles  donnent  ,  GAy 
a  :  Al  y  x  —  b  ::  cb  ,  — y  :  bl ,  b  s  —  xy  -+-  by  =  a  b .  Equation  qui  ie 
tireroit  aufli  de  la  formule  de  n.  1.  pour  la  courbe  gc  e  ,  lorfque 
y,  a  z,—  y\=xy  —  b  y  -h  a  b. 

Les  deux  hyperboles  GCE ,  gce  ,  qui  ont  une  même  équation  font  éga¬ 
les  ,  coupez  A  F  =  b  ,  par  le  point  F  menez  FS  parallèle  a  GA  5  les  lignes 
FS  ,  F  B  font  les  afymptotes  ,  6c  leur  fommet  efl  F.  Car  ayant  tiré  FS  = 
a ,  SG  z=z  b  t  6e  parallèle  à  ,  h  vous  décrivez  l’hyperbole  GCE  par  le 
point  donné  G  6e  entre  les  afymptotes  FS  ,  F  B ,  elle  paflèra  par  le  point  C  > 

h  vous  décrivez  fon  oppofee  égale  gce  ,  elle  paflèra  par  le  point  c.  L’on 
a  FB  =  F^4  -4 -  AB  ,  b  —  x  s  Fb  =  Ab  —  AF ,  x  —  b. 

Dém.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  prifè  par  rapport  à  fès  afymptotes, 
F  B  X  BC  =  FS  X  S  G  ,  by  —  xy  z=*b  .  Fb  X  b  c  =1  FS  X  S  G  l  —  xy* 
by  =  a  b  >  qui  efl:  l’équation  des  hyperboles  G  C  E  ^  gce. 

Si  l’on  avoit  fuppofe  c  b  =  -4-  y  ,  l’équation  auroit  été  xy  —  by  z=c  ab, 
qui  conviendrait  parfaitement  à  l’hyperbole  gce  :  mais  cette  équation  n’é¬ 
tant  pas  la  même  que  celle  de  l’hyperbole  GCE  ,  l’on  n’auroit  pas  pu 
connoître ,  que  les  deux  hyperboles  font  égales.  D’ou  il  fuit ,  qu’il  vaut 
mieux  faire  c  b  =  — y ,  que  =  -h  y  ,  lorfqu’il  s’agit  de  conftruire  un  lieu 
géométrique  ,  dans  lequel  les  deux  courbes  doivent  donner  une  même 
équation. 

I  V. 

fia  4J.  Appliquez  à  l’inflrument  Fig.  43 .  le  cercle  A  a ,  l’interfèélion  de  la  règle 
53.  p  A ,  qui  tourne  autour  du  Pôle  P ,  avec  la  circonférence  du  cercle  dont  le 

centre  efl:  toujours  fur  la  directrice  5C,  6c  par  lequel  centre  la  réglé  P  A 
paflè  toujours  j  cette  interfèélion  ,  dis-je  ,  de  la  réglé  6c  delà  circonféren¬ 
ce  décrira  la  Conchoïde  fuperieure  DAD  ,  6c  l’inferieure  d  a  d. 

Le  point  P  de  Fig.  43  •  efl:  le  même  que  le  point  G  de  Fig.  5  3 .  le  poiut 
B  de  Fig.  43 .  le  même  que  le  point  A  de  Fig.  53.1e  point  C  de  Fig.  43  •  ^ 
même  que  le  point  L  de  Fig.  53.  le  point  K  efl:  le  même  dans  les  deu* 
Figures  *  la  ligne  P  B  de  Fig.  43 .  efl:  la  même  que  la  ligne  GA  de  Fig-53* 
la  ligne  P  K  de  Fig.  43 .  efl:  la  même  que  la  ligne  AK  de  Fig.  5  3 . 

Or  foit  que  l’on  décrive  les  deux  Conchoïdes  par  l’interfèélion  de  la  reg  c 
P  C  6c  de  la  circonférence  du  cercle  A  a  ,  comme  on  le  fait  ici  5  foit  qu  ^ 
les  fuppofe  décrites,  comme  Sccl.  2.  Art.  3.  n.  1.  en  prenant  partout  F"’ 
cd  égales  à  B  A ,  5  il  efl  évident  que  les  équations  de  ces  deux  courbe* 

feront  les  mêmes  ,  que  l’on  a  trouvé  Secl.  2.  Art.  3.  n.  1.  puifque  l°j* 
forme  encore  ici  les  mêmes  triangles  ,  qui  ont  fèrvi  en  cet  endroit ,  0 
l’on  a  fait  les  appliquées  DF ,  df,  +y  5  PB  ,  b  s  AB  ,  ou  AC  ,  as  &  1 
ou  K/,  s. 


D  E  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Lit).  II.  !  1  , 

C'eft  pourquoi  pour  former  l’équation  de  la  Conchoïde  inferieure  dad 
en  fe  fervant  de  la  formule  s  =  ,  n.  i.  qui  ell:  pour  la  courbe 

CEG  Fig.  î4.  il  faut  la  fuppofer  c  =  en  mettant  b  pour*  ,  & 

*  pour  b.  Enfuite  l’on  cherchera  la  valeur  de  c  dans  l’équation  au  cercle 
DKd  ,  dans  le  triangle  rectangle  dfC ,  dont  le  côté  df—y;Cd  *  ■  rf 

=  KC  y  z,  —  a  y  c  d1  ~  d  fl  -+-  cf 1  »  a  n  =.  yy  „ z,z, _  2  az,  _i_ 

««5  d’où  l’on  tire  *  =  *-*-  VT^Ty  -  ~2~.  V71T—JI  —  _ 

a  -t-  —  T*b  +  *y  +  *y-*y  +  *b  __y  T ,  ^ 

_ — y  F  — y  —  *  — *•  L  on  quarrera 

V  ^  zr  —  y  y  =  t—..  >  ce  qui  donnera  a  a  —  n  =  - - 1111 _ .  „  „  ll. 


_ ±—y  xy  *>  —y  —  b —  y-  un  quarrera 

V  aa—yy  —  ~,>  ce  qui  donnera  »«—yy  =  ,  **’! - j  a*bb  — 

2**by  +  aayy  —  bbyy+  2by'—y*  =  xxyy,  y*  Z  Vb\'  —  aayy 
y  bbyy  +  x  xyy_  +  a  b  y  -  a*b  b  =  ,.  Equation  cherchée  de  la  Corn 
cJioide  dad,  qui  eft  du  quatrième  degre  &  du  fécond  genre  ,  telle  qu  on 
la  trouvée  ,  Seél.  2.  Art.  3.  n.  1.  * 

Venons  k_h  Conchoïde fuperieure  DAD ,  pour laquelleon  fe  fervira  de 
la  formule - 7 - n.  1.  en  funnnGmt  ni? —  r  __ 


la  formule  —  yVVLl±.  n.  1.  en  fuppofant  DF=+;j  C  F  =  KC  — 
Ï$J-'  >  *a  valeur  de  a  tirée  du  cercle,  ou  du  triangle  redan  de  CFD 

_ . _ _  x  r  a  a  — ~  y  y  —  b  —  ,  ce  qui  donnera 

y  a  a  —  yy  =  ^—2  i_aa  —  yj  =  Tb  +  zby  +  yy  &  en  fîn;4  +  ^;}  — 

+  xxyy—  2a*by  —  a*bb  0.  Equation  de  la  Con 
choide  DAD  differente  en  quelques  fîgnes  de  l’équation  de  la  Con- 

Mais  les  équations  des  deux  Conchoïdes  feroierit  entièrement  les  même* 

.  l’on  fuppofoit  DF—  y.  D’où  il  fuit  que  lorfque  l’on  fouhaite  de  di C 
tinguer  ces  deux  courbes  par  leurs  équations  5  il  faut  nommer  +  y  les  ap¬ 
pliquées  des  deux ,  qui  fç  terminent  à  l’axe  commun  B  K.  * 


Au  lieu  du 1  cercle  Figure  4.3.  appliquez  uneEUipfè,  dont  un  diamètre  c 
oit  toujours  fur  la  directrice  B  K  ,  &:  par  le  centre  de  laquelle  la  re^Je  PC 
C  toujours  la  double  interfection  de  la  réglé  PC  8c  de  la  circonférence  de 
llipfe  ,  décrira  une  double  Conchoïde  Elliptique  dont  l’équation  mm 
mune  en  fuppofant  DF ,  df ,  —  y  ,  fe  trouvera  de  cette  forte. 

Nommons  le  diamètre  de  l’Ellipfe  ^  5  les  abfciflès  KF  K  f 
1  équation  à  l'Ellipfë  j  yy  —  2  al- —  z.z ,  d’où  l’on  condunT  q  £ {  -j 

Cer  ,  “  11. - nrr~  ’  &  TCS  aV01r  n.  4.  pour  le 

aurez  ’v  T  ?"*  ^  P  ’  ^  ’  me«erpour  d  û  valeur  vous 

,7  y  ~ tafyy.  +  Uyy  +  -  I 

De  même,  étant  Of,+;i  l’on  trouvera  que  l’équation  de  la  Conchoïde 

Q.ij 
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Elliptique  fuperieure  DAD  eft  y*  -h  -2  by*  — 7  ■+"  b  byy  -+-  L 

xxyy _ abpy  —  \  a  b  bp  =  0.  Toutes  ces  équations  marquent  que  les 

Conchoïdes  Elliptiques  font  du  quatrième  degré  ôc  du  fécond  genre. 

V  I. 

Lorfqu’on  appliquera  Fig.  57.  une  Parabole  CK  O  ,  de  forte  que  le  dia- 
*7  métré  K  B  coule  fur  la  directrice  AK  ,  &  que  la  réglé  GL  pafle  toujours 
par  le  point  L  de  ce  diamètre  5  la  double  interfection  de  la  réglé  GL  ôc  de 
la  ligne  parabolique  aux  points  C  ,  O  ,  décrira  deux  courbes  G  CE ,  OIN. 

L'on  voit  que  ,  lorfque  la  parabole  eft  prife  au  deftiis  de  G  A  ,  l’on  a 
pour  la  courbe  GCE  les  triangles  femblables  G  MC  ,  G  AL  j  ôc  pour  la 
courbe  OIN  les  triangles  G  AL,  LbO:  ôc  lorfque  la  parabole  eft  prife  au 
dellous  de  GA  ,  l’on  a  les  triangles  Gmc  ,  GAI  pour  la  courbe  GCE  ,  ÔC 
les  triangles  GAI ,  bln  pour  la  courbe  O  In.  Ainfi  l’on  peut  fe  fervir  des 
formules  de  n.  i. 

Nommons  KL  ,  b  5  les  coupées  K  B  ,  k  b  ,  z  5  le  paramétré  de  la  para¬ 
bole  p  j  nous  aurons  par  la  nature  de  la  parabole  p  z  =  y y  pour  fon  equa- 
tion  au  point  Cj*=’2  =  ;  *jy —  —fxy  —  ^/7  •+• 

a  bp  ;  y1  _ ayy  —  bpy-\-  pxy  -\-abp  2=  0  .  équation  de  la  Conchoïde  pa¬ 

rabolique  GCE  ,  au  point  C.  L’on  trouvera  la  même  au  point  c. 

Ce  lera  encore  la  même  équation  pour  la  Conchoïde  parabolique  OU 
en  fuppofant  b  O  =  —  y  i  mais  en  la  pofant  -+-  y  s  l'on  aura  z  =  yJ.  === 
—  Xy  +  by  +  »b  .  y  *  ayy  —  b  p  y  p  x  y  —  abp  =  0.  pour  les  points  O , 
».  Ainftles  deux  Conchoïdes  paraboliques  GCE  ,  OU  font  du  troifiéme 
deeré  ôc  du  fécond  genre. 

VII. 

Si  l’on  applique  une  hyperbole ,  dont  le  diamètre  K  B  glifïèfur  la  direc¬ 
trice  AK  ,  l’on  décrira  deux  Conchoïdes  hyperboliques,  qui  feront  allez 
femblables  aux  paraboliques.  Mettons  le  diamètre  déterminé  de  l’Hyper¬ 
bole  2  a  ,  fon  équation  ,  comme  on  a  vu  dans  les  lieux  Géométriques 
eft  -yy  =  2  a  z,  -+-  zz,  lorfque  les  z  commencent  au  fommet  K. 

D’ou  l’on  tire  z  =.  —  a  -t-  >/  an  -±-  f-yy  =  n.  1 .  pour  lâ 

courbe  GCE  ;  V**  +  fyy  =  -a ~ay  — — «  Quarrons  les  deux 

membres  ,  ôc  après  avoir  dté  les  termes  qui  s’effacent ,  l’on  a  ~  y  4  —  ~fj 

t^-yy  —  2  ab  y  y  —  bbyy  2<ixyy  2  b  xyy  —  xxyy  +  4  aa  by  * 

2abby  _  2/iaxy  *7—  2*.bxy  —  2  a'  b  —  aabb  ==  o%  L’on  trouvera  la 

même  équation  pour  la  Conchoïde  Hyperbolique  O  In  ,  en  pofant  O  b 

_ y .  Ainfi  ces  deux  Conchoïdes  font  du  quatrième  degré  ôc  du  fécond 

genre. 


DE  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Liv.  II.  j  i  j 

VIII. 

L’équation  de  la  fécondé  parabole  cubique  Fig.  j 8.  c11;îjîî)  c’eft-p„ 

à  dire  que  le  cube  y  *  de  l’ordonnée  CB ,  -+-  ;  eft  égal  au  folide  parallèle.  ’  ' 
pipcde  p z. z,  fur  le  paramétré  KP  ,  p ,  &  le  quarré  de  l’abfcilfe  KB  ,  zs 
ou  K  b,— z  fes  deux  portions  KC ,  Kc  font  du  même  côté  du  ’dia- 
métré  K  B. 

Qu’une  dç  ces  portions ,  comme  K  C  foit  appliquée  fur  la  direélrice  AB 
comme  la  portion  K  C  de  la  parabole  quarrée  C  KO  Fig.  57.  y  eft  appli¬ 
quée  ;  l’on  décrira  une  courbe  ,  qui  reflèmblera  à  GC  £.  1T 

Au  point  C  de  la  parabole  cubique  K  C  ,  l’on  aura  l’équation  y'  =  pzz-, 
z  ~  ^ j  =,-J~.blîab »  n-  1  •  Quarrez les  deux  membres  ,  vous  ferez  L! 

; —  x*yy  —  2  b  X  y  y  -h  2  ab  x  y  b  b  y  y  —  za.bb  \-haabb  j,  v  r,  .  ,  P 

.  '  a  a  —  z  ay  -h  y  y - — - »  a  ou  1  on  tire  cette  équa¬ 

tion  de  la  courbe  GCE  ,  qui  fera  du  cinquième  degré  &  du  troi/îéme  <^en- 
_  lay*  +  a*y>  —  bbpyy  zbpxyy  —  pxxyy  -t-  £abb py  _ 
2abpxy —  aabbp~o,  r  J 

I  X. 

La  ligne  KM  Fig.  5^.  étant  donnée  de  grandeur ,  il  faut  décrire  une 
Courbe  C  K  telle  que  le  quarré  de  l’ab/ci/Iè  KB  le  quarré  de  KM  foient  F 
au  quarré  de  Fabfci/Iè  K  B  :  comme  la  donnée  K  M  e/l  à  l’ordonnée  cor-  *7!  ** 
m/pondante  CB,  Nommons  KM,  c  ;  KB  ,  z  ;  BC  ,  y  ;  l’on  aura  la  pro^ 
portion  -H  ce  :  YËZ  >  KM,  CK,y  j  rry 

*+-  .£  5  =  ccy  5  y-  y.  —  f  ^  _ _  y/  e/y  ’ 

Appliquons  cette  courbe,  de  forte  que  fon  diamètre  K  B  /oiTVur  la 
directrice  K  A  Fig.  57.  &  que  la  réglé  GA  palTe  par  le  point  L.  On  deman¬ 
de  l’équation  de  la  courbe  ,  qui  le  décrira  par  l’interleclion  continuelle  de 
la  réglé  GL  ,  &  de  la  courbe  KC. 

Comparons  les  deux  valeurs  de  z  =  V =  ~y-  ~  by  n  , 

/-X  r  ,  ,  .  y  c~  y  —  ,»  —  y  — •  m  t» 

Quarrons  les  deux  membres  .  ccy  —  —  .2  z*bXy  -+.  bbyy  — 

2  «b  by  •+-  aab  b  C~Vx  *  *  ~72  y  ÿ  ’ 

' — - >**ccy  —  2*ccyy  +  ccylz=zcxxyy—  2  bcxyy  +  2  abexy 

4-  bbcyy  —  2  abbey  axbbc  —  xxy 1  -+-  2bxy*  —  2  abxy  y  —  bby1 
^  byy.  Equation  à  la  nouvelle  courbe  décrite  ,  qUi  /èra  du 

ü-oifiéme  genre  ,  puilqu’un  de  fes  termes  eft  xxy  >-,&  h  courbe  mènera- 
nce  K  C  etoit  du  /ècond  à  cau/è  du  terme  &  zy  • 


-h  J  —  bbpyy 
l  bbp  =  0. 


P“re  Pa^  c^iqueK  C  Fig.  tfo.  eft  telle  ,  que  le  cube  de  l’ap-  Fia.  a* 
Prquee  CB  ,  y  eft  égal  au  folide  fous  l’abiciflè  correfpondante  K  B ,  *  ;(7- 
_  _us  le  quarré  du  paramétré  KM,  d.  Ainfi  fon  équation  c(l  y1  =  ddz. 

— -  L.  Et  cette  parabole  eft  du  fécond  genre. 

Q.  “j 
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Lorfque  cette  courbe  fera  appliquée  ,  de  forte  que  fon  diamètre  K  B 
foit  fur  la  directrice  K  A  Fig.  57.  Se  que  la  réglé  G  L  paffe  toujours  par  le 
Ii<M7.  point  L.  On  aura  l’équation  de  la  courbe  décrite  en  prenant  ^  =  L_  =: 

xy  —by  +  *b  .  J0nne  fly 1  — y 4  =  dd  xy  —  bd  dy  a  b  d  d.  y*  —  * 

+  ^  ~dx  y  —  b  d  d  y  h-  a  b  dd  =  0  .  qui  fait  voir  que  la  courbe  nouvelle¬ 
ment  décrite  eft  du  fécond  genre  ,  comme  la  parabole  cubique. 

La  courbe  nouvelle  ne  fera  pas  non  plus  d’un  genre  plus  élevé  ,  que 
celui  de  fa  génératrice  dans  la  parabole  du  cinquième  degré  ,  dont  l’équa¬ 
tion  eft  y  *  =  d+  z  5  ni  dans  celle  du  feptiéme  ,  dont  l’équation  eft 
— —  d*  z  5  Sec. 

y  XI. 


fl9<  Appliquons  le  diametrer  K  A  de  la  parabole  ordinaire  K  C,  SC  que  la  règle 
GL  paffe  par  le  fommet  K.  La  courbe  GCE  ,  qui  fera  décrite  par  l’inter- 
fedion  de  la  réglé  G  L  St  de  la  ligne  parabolique  C  K  ,  fera  une  parabole  i 
du  même  genre  St  du  même  degré  que  fa  génératrice. 

Soit  le  paramétré  de  la  parabole  KC ,  p  -,  la  coupee  KB  ,  z  ;  1  équation 
à  cette  parabole  fera  y  y  =  ^  De  la  formule  de  n.  1 .  xy~-L.^ 

il  faut  retrancher  les  termes  où  b  fe  trouve,  pareeque  la  ligne  KL  des  autres 
Figures ,  eft  ici  nulle  ,  la  valeur  de  *  fera  donc  =  U.  5  pxy  =  <ty) 
_ y  *  s  y  y a  y  =  —  px .  Equation  à  la  parabole. 

XII. 


La  courbe  KD  ,  Fig.  eft  une  parabole  quarrée  ,  dont  le  paramétré 
ÎIG'  eft  KP,;i  K  B  une  abfciflè  ,  z>  BD  ,  une  appliquée  ,  v  i  fon  équation 
fera  donc  *w  =  pz  j  v  =  Vpz.  L’on  forme  la  courbe  KCF  autour  du 
même  diamètre  K  B  ,  en  prenant  pour  chacune  de  les  appliquées  BC  ,y> 
moyenne  proportionelle  entre  la  coupée  K  B  St  l’ordonnée  correfpondante 
BD,  de  la  parabole  KD.  Ainfi  l’on  a  cette  proportion  KB,  z  ;  B  C  ,/■*/ 
BC,y  :  BD ,  v  —  Vpzs  yy  =  *V  p*>  i  y*  z=^pz } ,  parabole  du  quatriè¬ 
me  degré  5  St  z  =  yj  y* 

Que  le  diamètre  K  B  de  la  parabole  KCF  foit  appliqué  fur  la  directrice 
K  A  Fig.  57.  Sc  que  la  réglé  GL  paffe  par  le  point  L  du  diamètre  K  B» 
L’interfe&ion  de  la  réglé  Sc  de  la  courbe  KG  F  décrira  une  nouvelle  cour¬ 
be  ,  pour  laquelle  on  aura  z  =  ÿÇ  =  *y  ;  cubez  les  deux  mern' 

bres.  Multipliez enfuite  par  p  ,  ôc  par  d  ’  —  3**y  -+-  3*yy  —  y  *» 
quation  fera  a' y*  -r  3**y*  -+-  say*  —  y1  =  px'y*  —  3bpxxy 
3 abpxxyy  -4-  3bbpXy  *  —  (îabbpxyy  -+-  3ddbbpxy  —  b'py'  -+-  i'*  - 
pyy  —  3aab'py  +  *il>,p.La  courbe  K  CF  eft  du  feptiéme  degre  a  caiu^ 
de  Sc  du  quatrième  genre ,  quoique  fa  génératrice  KCF  foit  du  quatre 
me  degré  Sc  du  fécond  genre. 
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Le  même  arrivera  à  une  parabole  du  foiéine  desré  v‘  =  »z> 
du  8*  y  =  pl7 ,  Sec.  .  b  J  r 


S-  i • 


nj 
»  a  une 


Méthode  four  décrire  une  Courbe  en  cherchant  flufieurs  de  f  es  f  oint  s. 

L  Es  Réglés ,  que  l’on  donne  ici ,  pour  trouver  autant  que  l’on  veut  de 
points  ,  qui  étant  joints  enfemble  compofent  la  courbe ,  dont  on  a  l’équa¬ 
tion  j  ne  regardent  que  les  équations ,  dont  au  moins  une  des  inconnues 
ne  monte  qu’au  fécond  degré  5  &  lorfque  l’on  n’a  befoin  que  de  la  Géomé¬ 
trie  ordinaire  ,  ou  de  la  refolution  des  Problèmes  plans  ,  qui  demandent 
tout  au  plus  l’extraction  de  la  racine  quarrée.  Mais  quand  une  des  incon¬ 
nues  ,  ou  toutes  les  deux  font  élevées  jufqu’au  cube ,  quarré  de  quarré ,  Sc 
plus  haut  ;  il  faut  refoudre  des  Problèmes  folides  ,  dont  il  fera  parlé  dans 
le  troifieme  Livre  de  cette  Geometrie.  L’on  donnera  les  réglés  pour  décrire 
ces  fortes  de  courbes  ,  L.  3.  Part.  4.  Sect.  2.  Art.  5. 

Ainfî  la  méthode  pour  décrire  les  lignes  courbes  en  cherchant  plufieurs 
de  leurs  points  eft  generale.  Ici  nous  apporterons  quelques  exemples  pour 
fendre  les  réglés  plus  intelligibles. 

Il  faut  oblcrver  que  cette  lortev  de  detaription  n’eft  pas  Geometrique> 
car  les  courbes  géométriques  doivent  ta  décrire  par  des  mouvemens  con¬ 
tinus.  Et  à  proprement  parler,  nous  n’avons  point  les  courbes  tracées  par 
plufieurs  points  trouvez  :  mais  nous  les  fiuppofons  décrites  exactement ,  ÔC 
flous  conliderons  les  proprietez  ,  qui  conviennent  à  de  telles  courbes  exac¬ 
tement  décrites. 

J  ai  dit ,  qu  on  n  a  pas  les  courbes  ,  pareeque  les  points ,  dont  on  con¬ 
fit  qu’une  courbe  eft  compofée ,  font  infinis  5  il  n’eft  donc  pas  poffible  de 
*es  trouver  tous.  L 

Réglé  I. 


I  L  faut  par  ta  moyen  de  l’équation  à  une  courbe ,  trouver  autant  que  l’on 
poudra  de  diftérens  points ,  qui  étant  joints  donnent  la  courbe ,  à  qui  cette 
Quation  convient.  L’équation  des  lignes  géométriques  contient  deux  in¬ 
animés  ,  *  Sty  >  dont  x  répétante  les  abtaifies ,  qui  partent  toutes  d’un 
cme  point  6t  s’étendent  lur  une  feule  ligne  droite  5  les^  font  les  ordon- 
nees  ,  qui  font  parallèles  entr’elles. 

L  on  détermine  d’abord  l’angle  ,  que  l’on  veut ,  que  les  inconnues  fafient 
^r clics ,  6c  Ion  tire  Fig.  63.  tas  droites  AB  ,  AG  >  qui  ta  coupent  au''lG,*3* 
P°int  A ,  de  forte  que  l’angle  G  AB  foit  celui  des  inconnues. 
c  .J  11  Prend  enfuite  1e  point  A  pour  l’origine  des  a:  ,  la  ligne  AB  pour 
fur  laquelle  tas  a:  feront  j  la  partie  A  B  pour  tas  valeurs  politivcs  de 
»  de  forte  que  tas  -f-  x  aillent  de  A  vers  B  *  la  partie  AP  par  contaquent 
r^ur  les  valeurs  négatives  de  x ,  qui  iront  de  A  vers  P, 
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Quoique  les  ordonnées^  doivent  etre  feparees ,  puifqu  elles  font  para  - 
leles ,  on  commence  pourtant  par  les  prendre  fur  la  ligne  A  G  ,  en  regardant 
le  point  A  comme  leur  origine  5  &  l’on  détermine  que  les  valeurs  vrayes 
+  y  s’étendront  de  A  vers  G,  &  les  fauffes  —  y  de  A  vers  L.  Ainfi  le  point 
A  eft  l’origine  commune  des  *  &  des  y.  Mais  quand  on  connoîtra  &  la 
grandeur  d’une  y  ,  &  le  point  de  la  ligne  AB  ,  où  elle  doit  être  appliquée, 
on  la  mènera  égale  6c  parallèle  à  la  ligne  ,  qui  exprime  fa  valeur  fur  la 
ligne  A  G, 

Réglé  IL 


O  N  cherche  une  des  inconnues ,  &  l’on  détermine  l’autre ,  c’eft-à-dire, 
qu’on  lui  afligne  une  grandeur  connue.  Lorsque  les  inconnues  * ,  y  font 
elevées  à  differens  degrez  ,  comme  dans  l’équation^*  —  2  a  y  y  —a*y 
2 ~  nxy  >  Ton  cherche  x  qui  eft  la  moins  élevée  ,  Ôc  l’on  déter¬ 
mine  y  qui  a  une  plus  haute  dimenfion  5  &c  l’on  fait  cette  égalité  *  ^ 
y  *  —  zttyy  —**y  •+•  ***  t  dans  laquelle  a:  que  l’on  cherche  eft  feule  d’un  côte, 
&  tous  les* autres  termes  font  de  l’autre.  Lorfque  les  inconnues  font  élevées 
au  même  degré  ,  comme  dans^  =  2ax  +  xx  ;  l’on  peut  chercher  & 
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me  de  la  propofée  yy  z=  2 ax  +  xx  ,  c n  extrayant  la  racine  quarrée  des 
deux  membres  ,  or^y  a  pour  racine  quarrée  non  feulement  -+■  y  ,  niais 
encore  —  y  ,  au  lieu  que  ,  fi  c’eft  *  que  l’on  cherche  ,  l’équation  fera 

_ a  ,  qui  fe  forme  de  la  propofée  xx  -h  2  ax  =yy  > 

de  xx  -4-  ax  ft  *  =  *  fl  -+-  y  y  >  dont  la  racine  pofitive  eft  *  "  ^ 


V  a  a 

V  d(i 


: yy. 

■  y  y  > 


5 


ôc  la  négative  —  x  —  ^ 


-y  y 


v»  -t- sj  '  == —  ^  —  Z  a  a  ■ 

L’inconnue ,  que  l’on  détermine,  peut  être  égalée  à  une  grandeur  conn^ 

r,  - yJ  ~  2ayy-a*y+  20^  pQn  peut 

—  2  a  b  b  —  aab  -4-  ■2^.» 
ab 


quelconque.  Pour  l’équation  x  —  ■ 

—  £  ,  &  l’équation  fe  change  en  celle-ci ,  *  = 

Mais  l’operation  devient  plus  facile  ,  fi  l’on  détermine  l’inconnue  à  être 
une  partie  aiiquote  ,  ou  un  multiple  de  la  grandeur  connue  de  1  équation? 
lorfque  l’équation  n’en  renferme  qu’une  de  connue  5  ou  fi  elle  en  conticn 
plufieurs  ,  à  celle  que  l’on  voudra,  plutôt  cependant  a  celle,  que  l’on  pi  on  ^ 
pour  l’unité  qu’à  une  autre.  Soit  y  =  3  * ,  l’équation  *  =  IL— 

±jl*L  devient  celle-ci  *  =  1  =  ja-  SoitS  ^  ** 

l’on  fera  x  ~  K  +  **’  =  i  *• 

jaa 

L’inconnue  que  l’on  cherche  demeure  inconnue  ,  l’inconnuë  que  \ot* 
n  déterm^. 
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détermine  devient  connue.  Ainfi  le  Problème  qui  étoit  indéterminé 
devient  détermine  dans  chaque  operation,  où  l'on  affigne  une  nouvelle 
va  eur  a  une  des  inconnues.  Chaque  operation  à  caufe  de  ces  differentes 
valeurs  découvre  un  point  diffèrent  de  la  courbe. 

Réglé  III. 

O  N  divife  la  ligne ,  fur  laquelle  l’inconnue  ,  qu’on  détermine ,  fe  prend 
en  plufieurs  parties  égalés  les  unes  à  l’unité  ,  les  autres  à  lès  parties  &■  i  (Il 
multiples ,  &  cela  des  deux  cotez  du  point  qui  eft  le  commencement  des 
inconnues  5  comme  Fig.  63.  Si  c’clly  que  l’on  détermine ,  &  qui  fe  prenne  O, 
la  ligne  AG  ,  Ion  prendra  A  E  —  a  qui  eft  l'unité  =  £  G  G  H _ 

t  =  IL  iA,M  =  A*  ;  AD  =  f«  =  Af\ &c.  Plus  on  veut  tro^I 
1  de  points  de  la  courbe  qu’il  faut  décrire,  plus  grand  doit  ctre  le  nom- 
îc  de  ces  divilîons ,  puilque  chacune  donne  un  point  de  la  courbe 
,  L  on  veut  connoitre  quel  point  de  la  courbe  l’on  trouve  en  lùppofint  r  = 

f  ’ 1>OUr  l'CqiriT  *  =  .  pour,  je  fubftituë  fa  valeur 

*  ,  pour  y  y  fa  valeur  -a»,  pour  y  »  fa  valeur  faaa  .  ainfi  l’équation  eft 

XAJ  '*  /.**  =  W  \  f*a  =  far.  Je  coupe  donc*z,  . 

^  >  X  =  ~*i  par  le  point  F  ie  mene  F  K  nai-alU#.  4  An  -  r  ».  . 


a  1  appliquée  KF. 

+  On  peut  faire  en  même  tems  — y  —  ,  ou  y  — 


de 


■j  /  .  - -  s  ~r  —  —  7*  car  les  termes 

ces  deux  équations  ont  la  meme  valeur  ,  &  fubftituer  pour  +  -  fa  J",, 

T-» ,  pour  yy  fa  valeur  -4-  f  ** ,  pour  y  »  fa  valeur  —  fa  >  )  &  pé  _ 


tion  x  =  yi~2 ayy  —  aay 


—  *  ■  deviendra  *  =  —  + 


1  equa- 

**’\  —  i**  =  -h4*’  \  —  7**=  —  il*,  ou  —  AT  = 

Sur  AP  ,  ou  font  les  valeurs  négatives  de  ,v,  prenez  Ad ,  — ==  j_i*  5  & 

^  AI,  où  font  les  valeurs  négatives  de  ^  ,  prenez  A  a  ,  _ ?  =  î  *  ’  ^ 

Par  le  point  «  menez  parallèle  à  ^ ,  par  d  menez  db  parallefeà  AI 
^point  b  ou  a  b  ,  d  b  fe  coupent ,  eft  un  point  à  la  courbe  cherchée  $  Scd  b 
eft  b\r  =  *  *  appdquée  au  point  b  de  la  courbe  j4d,—xLzV±a 

1  ablcilîe  du  diamètre  A  B  ,  qui  répond  à  l'appliquée  db.  4 

lln°n  (ai  ty  =  Ahia  ,  &  l'on  veut  connoître  quel  point  de  la  courbe  aura 

e  ordonnée  égalé  à  ^  ;  par  la  fubftitution  l’équation  de  la  courbe  fe 

Jiangc  en  *  =  ¥•*-$*•--**•  -t-  *  *  •  =  -  f \  _ 

fai,; \T ’  =  "  ' *•  Ceft  Pourtluoi  AP  ,  OÙ  font  les  —  ,v  ,  il 

aut  prendre^/,  - *  =  ^ }  &  par  le  point  l  tirer Ir  parallèle*  Jg 

^  àkPco 1  K  T  ^,Para‘lele.àJ4P  *  k  P**g ,  où  //  g*  fe  cou  sent,’ 
ourbechçrchee  j  &  g/  —  //i  eft,  =  fa  appliquée  au  point  z 
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de  la  courbe  ;  Al  eft  la  coupée  du  diamètre  AB  ,  qui  répond  à  I’ap* 

pliquée  gL 

1  Soit  A  Z , _ ^  =  7^,  ou  j  =  —  7  ^  3  la  fubftitution  donnera  x  =  — *■ 

!f-  ja5  \  —  =  —  ^  \  —  7**  =  TT*.  Sur 

j?  B  ,  où  îes  -f-  x  fe  prennent ,  je  coupe  =  x  =  3  &  par  le  point 

F  je  mene  Y  N  parallèle  à  A 1 ,  6c  par  le  point  £  je  mene  Z  N  parallèle  a 
^  B  j  le  point  JV ,  où  Y  N ,  ZN  fe  coupent ,  eft  un  point  à  la  courbe  cher- 
chée  3  &  YN=  A  Z  ,  —  _y  =  eft  l'appliquée  au  point  N  de  la  cour¬ 
be  5  A  Y ,  *  =  77/1  eft  la  coupée  du  diamètre  ,  qui  répond  à  l’ap* 
pliquée  Y  N» 

On  cherchera  de  la  même  maniéré  autant  de  points ,  que  l’on  voudra 
de  la  cSurbe  ,  dont  on  a  l’équation  3  Ôc  Ton  verra  que  1 .  lorlqu’on  fubfti- 
tuë  une  valeur  arbitraire  de  -¥- y  dans  l’équation  ,  6c  que  la  valeur  de  x  >■ 
qui  en  refulte  ,  eft  pofitive  3  le  point  cherché  fera  dans  l'angle  BAGy 
c’eft-à-dire  du  côté,  où  l’on  prend  les  h-  *  6c  les  -4 -y.  2.  Lorfqu’on  fubftitue 
la  valeur  arbitraire  pofitive  dey ,  6c  que  la  valeur  de  x  ,  qui  en  refulte  ,  eft 
négative  3  le  point  cherché  fera  dans  l’angle  PAG  ,  c’elt-à-dire  du  côte, 
où  l’on  prend  les  —  a:  6c  les  -*-y.  3.  Lorfqu’on  fubftitue  la  valeur  négative 
arbitraire  dey  ,  6c  que  la  valeur  de  a:  ,  qui  eft  produite  ,  eft  pofitive  5  1 c 
point  cherché  fera  dans  l’angle  BAI ,  c*eft-à-dire  du  côté,  où  l’on  prend 
les  -h  a  6c  les  — y»  4.  Lorlqu’on  fubftitue  la  valeur  négative  arbitraire  de 
y  ,  &  que  la  valeur  de  *  ,  qui  eft  produite  ,  eft  négative  3  le  point  cher¬ 
ché  le  trouve  dans  l’angle  P  AI  ,  c’eft-à-dire  du  côté  ,  où  l’on  prend  les 
—  a:  8c  les  —  y*  Il  faut  pourtant  excepter  les  cas ,  dans  lefquels  les  points 
cherchez  le  rencontrent  lur  la  ligne  G  A.  Ce  lèra  la  même  chofe  lorlqu'on 
fubftituëra  la  valeur  arbitraire  de  at  ,  pour  trouver  la  valeur  de  y. 

Réglé  IV. 


. O  N  n’a  x  =  0  ,  qu'au  point  A  Fig.  6 3.  qui  eft  le  commencement  des- 

r,C*  *5’  x  j  c’eft  pourquoi  lorlque  par  la  fubftitution  de  la  valeur  de ^ ,  l'équation  fe 
réduit  à  y  =  a  ,  c’eft  une  marque  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  GA  des 
y  en  celui  de  fes  points ,  où  l'appliquée^  a  la  valeur  qu'on  lui  a  fuppofée. . 

Prenons  y  =  AE  ,  *  >*  la  fubftitution  changera  l’équation  *  ^ 
y  1  ~2*yy~_»*y+  2*'  en  *  ^  ~  ^ 1  1  +  ?-*■  1  =  ±  =  0  étant  donc 

y  =  a  ,  l’on  trouve  *  =  0  3  ce  qui  lignifie  que  lorlque  l’appliquée  a  J* 
courbe  cherchée  eft  égale  à  a  ,  la  courbe  rencontre  la  ligne  A  G  ,  comme 
en  effet  au  point  E  de  la  courbe  l’on  aura  AE  ,  y  =  *  ,  x  =  0. 

On  n’a  ^  ,  que  fur  la  ligne  B  A  P  ,  de  laquelle  tous  les  y  fortent  > 

c’eft  pourquoi  lorlque  par  la  fubftitution  de  la  valeur  de  x  ,  l’équation  ^ 
réduit  à  y  =  0  ,  l’on  doit  conclurre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  A& 
des  a;  en  celui  de  les  points ,  où  l’abfcillè  x  a  la  valeur ,  qu’on  lui  a  fupp0' 
fée.  Voyez  Problème  2.  3.  4* 
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ïl  n’y  a  que  le  point  A  commencement  des  x  &  des  y ,  où  l'on  ait  tout 
cmemblc  x  —  o  ,y  =  o.  C’eft  pourquoi  s’il  arrive  qu’en  lùppoiànt  x  —  o, 
l 'équation  fereduife  ky  ==  o  -,  ou  qu’en  fuppolànt/  =  o  ,  l’équation  fê 
reduiie  3.x  —  o  -,  la  courbe  rencontrera  les  lignes  AB  ,  AG  au  point  A 
Voyez  Problème  2. 3. 4.  .  .  r 

Lorfqu’il  arrive ,  qu'en  fuppofant  une  des  inconnues  égale  à  zéro  ou  à 
une  grandeur  quelconque  ,  l’autre  inconnue  devient  égale  à  une  fraction 
telle  que  ~ ,  dont  le  dénominateur  eft  zéro  >  la  valeur  de  cette  inconnue 
efl:  alors  regardée  comme  infinie  :  parccque  la  valeur  d’une  fraction  eft 
d’autant  plus  grande  ,  que  fon  dénominateur  eft  plus  petit,  tourne  on  le 
voit  ici  ,¥=*>^==*,¥=='»  ¥=='',  u 

—  128  ,  &c.  Donc  fîl’ondivife  16  par  un  nombre  infiniment  petit  ou 
ce  qui  eft  le  meme  ,  par  zéro,  la  valeur  de  cette  fraéHon  fera  irtinù 
ment  augmentée  ,  &  par  confequent  infiniment  grande.  Bien  plus  feigne 
dont  la  valeur  eft  une  fraction  quelconque  ? ,  dont  zéro  eft  le  denomina- 
teur  ,  fera  une  afymptote  de  la  courbe  cherchée  ,  puifque  l’extrémité  de 
cette  ligne  ne  doit  rencontrer  la  courbe  qu’à  une  diftance  infinie  ,  c’eft-à- 

dire  ,  qu’elle  ne  la  rencontrera  jamais.  Soit  y  =  0  l’équation  *  _ 

yj  — 2 y  —  **y ~ 2 o  o  h-  *  =  **Jm  C'eft-^ 


dire  que  la  courbe  cherchée  eft  telle  ,  que  lorfque  fbn  appliquée^  eft  é^alc 
à  zéro  ,  ou  ,  ce  qui  eft  le  même ,  lorfque  la  courbe  rencontrera  la  ligne 
AB  des  alors  la  valeur  ~  de  x  fera  infiniment  grande  5  d  où  il  fuit» 
que  la  courbe  rencontrera  la  ligne  AB  à.  une  diftance  infinie  du  point  A > 
ou  qu’elle  ne  la  rencontrera  jamais  ,  8c  AB  eft  fbn  afymptote. 


Réglé  V. 

O  N  commence  ordinairement  par  égaler  les  deux  inconnues  l’une  après 
autre  à  zéro ,  afin  de  connoîtrc  d’abord  ,  les  points  ,  où  la  courbe  coupe 
es  lignes  AB  çles  x  ,  AG,  des^  ,  8c  fouvent  d’autres  cho/ès  importantes 
pour  la  defeription  de  la  courbe  cherchée. 

Nous  venons  de  voir  qu’étant  y  =  *  ,  l’on  a  *  =  *f! ,  qui  fait  connoî- 
*re  que  la  ligne  droite  A  B  eft  afymptote  de  la  courbe  cherchée  ,  s’il  n’y  en 
a  qu’une  ,  8c  des  courbes  cherchées ,  s’il  y  en  a  plufieurs. 

Faifonsà  prefent  x  =  0  .  l’équation  .v  =  y  3  ZL*  *  a  y  +  *  »  ?fe  chan 

8e  en  0  =  l—L HJL^LtJUïL  ,  &  multipliant  par  *y  ,y  »  _  2*yy  — 
**y  -+-  2  a'  =  0  x»y  =  0.  C’eft  pourquoi  l’équation  y’  —  iayy  —  *ay 
^2*'  —  o  doit  me  découvrir  toutes  les  valeurs  que  y  a ,  lorlqüe  x=  o, 
pu  tous  les  points  dans  lelquels  la  courbe  ,  ou  les  courbes  rencontrent  la 
*gne  GA  des  y.  Et  comme  une  inconnue  a  autant  de  valeurs  dans  une 
Ration ,  qu’elle  a  de  dimenfions  dam  cette  équation  -,  y  aura  trois  va- 

R  ij 


131  Commentaires  sur  la  Geometrie 

leurs  ,  ôc  rencontrera  la  ligne  A  G  en  trois  points  ,  H  ces  trois  valeurs 
font  réelles. 

Suivant  la  méthode ,  que  M.  Descartes  enfoigne  ,  L.  3.  Part,  y 
Sect.  2.  pour  connoître  les  racines  d’une  équation  ,  ou  les  valeurs  de  l’in¬ 
connue  d’une  équation  ,  je  divife^  *  —  2  ay y  —  et  et  y  -+-  2  a  *  ==  0  par  y  — * 
n  =  0  ,  la  divifion  eft  jufte  ,  6c  le  quotient  eft  y  y  —  ety  —  2  et  ei  =  0  5  que 
je  divifepar^  -+■  et  =  0  ,  la  divifion  fe  fait  jufte  ,  ôc  le  quotient  eft  y  — 

2  et  =  0, 

Ce  qui  donne  à  connoître  ,  qu’étant  x  =  0 , 7  a  trois  valeurs ,  qui  font 
les  trois  racines  de  l’équation  >  la  première ,  qui  eft  pofitive y  —  et  =  0  ,  ou 
y  =  ai  la  fécondé  ,  qui  eft  négative  ;  +  ou  —  y 

—  O.  i  la  troifiéme  ,  qui  eft  pofitive  y  —  2  et  =  0  ,  ou  y  —  2  a. 

La  première  y  =  *  montre  que  la  courbe  cherchée  rencontre  la  ligne 
AG  au  point  E ,  puifqu’à  ce  point  l’on  a  *  =  0  ,  ôc  l’appliquée  .4E  ,  jp  =*• 

La  féconde  — y  =  a>  montre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  ^7G  au 
point  7 ,  puifqu’à  ce  point  l’on  a  *  =  o  >  6c  l’appliquée  >4  J ,  — j 

La  troifiéme  y  —  2  a  montre  que  la  courbe  rencontre  la  ligne  AG  an 
point  G ,  puifqu’à  ce  point  onax  =  0  ,  ôc  l’appliquée  AG  y  y  —  2  a. 

On  découvre  encore  ici  1*  que  ,  puifque  la  courbe  rencontre  la  ligne 
AG  aux  points  E ,  7,  qui  font  feparez  par  l’afymptote  AB  ,  il  n’y  a  pas 
une  feule  courbe  ,  mais  pour  le  moins  deux ,  dont  l’une  eft  du  côté  de  E, 
ôc  l’autre  du  côté  de  7.  2.  Que  puifque  la  courbe  rencontre  la  ligne  A  G 
aux  deux  points  E ,  G  ,  il  faut  ,  excepté  que  ces  deux  points  ne  foient 
encore  feparez  par  une  afymptote  ,  que  l'on  n’a  pas  encore  découverte  ,  il 
faut ,  dis-je,  que  la  courte  ,  qui  eft  du  côté  de  E  coupe  la  ligne  GA  aux 
points  E  ,  G  ,  ôc  qu’une  partie  de  cette  courbe  defeende  au  delfous  de  G  Ai 
ôc  que  l’autre  s’étende  au  deflus. 

On  découvre  aufli  des  afymptotes ,  quoiqu’on  n’égale  aucune  inconnue 
à  zéro.  Nous  avons  trouvé ,  Secl.  2.  Art.  3.  n.  2.  que  l’équation  de  la  Cif* 
foïde  Figure  44.  eft  xl  =  et  y  y  —  xyy  s  laquelle  quand  il  s’agit  de  décrire 
Fte  44  '  cette  courbe,  fe  réduit  à  y  y  =  jy  =  V  j—*»  Etant  les  AC  ,  *  >  leS 

CD  ,  y  ,  faifons  x  =  *=  A  B  ,  l’équation  fe  change  en  celle-ci ,  dzy  s=* 
Vr=r;  =  >  qui  fait  voir  que  lorfque  AB  ,  a;  eft  égale  au  diamètre 

AB  ,  CD  ,  y  qui  fe  confond  alors  avec  BG  eft  infiniment  grande  ,  que  ja 
Cifloïde  n’aura  cette  ligne  infiniment  grande  pour  appliquée  qu’à  une  cUL 
tance  infinie  du  point  B,  Ceft  à  dire  que  la  ligne  E  G  ne  rencontrera  jamais 
la  Cifloïde  ADd  ,  ôc  qu’elle  en  eft  l’ Afymptote. 

Après  avoir  égalé  x  ,  de  y  à  zéro,  ôc  examiné  ce  qui  s’enfuit ,  l’on  con¬ 
tinue  à  donner  des 'valeurs  differentes  à  l’inconnue  ,  que  l’on  veut  déter¬ 
miner  j  l’on  peut  commencer  par  les  moindres  5  ôc  l’on  marque  les  points 
K ,  C ,  E, g  y  G  ,  E  ,  S  ,X.  Fig.  6 3 .  que  chaque  operation  donne.  Tous  ces 
lQ'6*  points ,  quand  on  croit  dJen  avoir  alléz  trouvé ,  fe  joignent  par  la  UgllC 
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courbe  K  C  g  S  X ,  qui  eft  la  courbe  cherchée.  L’on  joint  de  meme  les  points 
N  I,  o,  b,  de  l’autre  courbe ,  s’il  y  en  a  deux  >  &c.  Il  faut  chercher  un 
plus  grand  nombre  de  points  là ,  ou  la  courbure  eft  plus  fenfible. 

Réglé  VI. 

5  I  en  fubftituant  des  valeurs  pofitives  &  négatives  de  l’Inconnue y ,  qu’on 
détermine,  on  trouve  des  valeurs  réelles  de  l’autre  inconnue  *  -,  la  courbe 
s’étendra  des  deux  cotez  ,  où  l’on  prend  les  •+-  y  &;  les  — y  :  comme  Fi^ 
^4.  Problème  2.6 C ,  s’il  y  a  plufieurs  courbes,  l’une  pourra  occuper  un  côté 

6  l’autre  l’autre ,  comme  Figure  63 .  la  courbe  CE  G  S  eh:  décrite  du  côté 
AG,  où  l’on  prend  les  valeurs  pofitives  dey  >  &  la  courbe  NIo  du  côté 
A I ,  où  l’on  prend  les  valeurs  négatives  dey. 

Que  h  les  valeurs  réelles  de  l’inconnue  *  ,  qu’on  cherche,  &  qui  viennent 
de  la  fubftitution  de  l’inconnue  ±y  qu’on  détermine,  font  réelles  pofitives 
&  négatives  ;  la  courbe  ,  ou  les  courbes  s’étendront  aufll  des  deux  cotez, 
où  l’on  prend  les  valeurs  pofitives  2c  négatives  de  a:  ,  comme  Fig.  62.  les 
courbes  occupent  les  efpaces  qui  font  du  côté  de  AB  >  où  font  les%-  **  6c 
du  côté  de  AP  y  où  font  les  —  .y. 

Mais  fi  en  fubftituant  la  valeur  négative  dey  par  exemple ,  la  valeur  de 
*  devient  imaginaire  2c  impofiible  s  reft  un  ligne  ,  que  la  courbe  ,  que  l’on 
veut  décrire  ,  n’entre  pas  dans  l’elpace ,  vers  lequel  l’on  vouloit  prendre 
Jes  *  &  les  —  y.  Il  en  eh:  de  même  des  autres  fubftitutions  5  car  les  valeurs 
imaginaires  marquent  les  bornes  ,  au  delà  defquelles  les  courbes  ne  s’éten¬ 
dent  pas.  Voyez  Rroblême  2.3.4. 

Il  arrive  quelquefois  ,  que  deux  courbes  font  fèparées  par  un  e/pace  con¬ 
sidérable  ,  pour  lequel  feul  il  y  a  des  valeurs  imaginaires  ,  comme  Fig.64. 
f*es  valeurs  ne  peuvent  être  imaginaires  ,  que  lorfqu’il  y  a  une  extradion 
c  racine  quarree  a  faire  ,  y  - —  y/  —  au  ,  pareequ’on  ne  peut  extraire  la 
mcine  quarrée  de  —  a  a ,  tout  quarré  ayant  le  figne  -+-  :  pour  la  racine  cubi- 
S.oe  l’on  peut  aulli  bien  l’extraire  d’une  grandeur  négative  que  d’une  pofi- 
tlVe  ÿa3 ,  ÿ  —  a 3 ,  car  comme  -+-  a  eft  la  racine  cubique  de  -+-  *  * ,  de  mê- 
—  a  eh:  la  racine  cubique  de  —  a 

Enfin  les  différentes  fubffitutions  feront  connoître  de  quels  cotez  une 
£°urbe  s’étend  ,  par  quel  efpace  elle  ne  paflé  pas  5  quand  c’eft  qu’elle  fe 
*0rme  ,  ce  qui  arrive  lorfqu’elle  rencontre  deux  fois  la  même  ligne  droite 
au  même  point  5  quand  c’eft  qu’elle  s’élargit  à  l’infini  ,  ou  en  s’approchant 
en  s’écartant  toujours  davantage  d’une  ligne  droite,  C’eft  ce  qui  s’ex¬ 
pliquera  dans  le  Problème  fuivant. 
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PROBLEME  I. 

Décrire  U  Courbe  ,  dont  l’équation  efl  y*  —  1  ayy  —  aay 
ia‘  =  axy. 

O  N  cherchera  l’inconnue  x  ,  &  l’on  déterminera  l’inconnue  y ,  8t  l’équa¬ 
tion  fe  réduira  à  *  =  r  1  -  +  Soit  AE  =  a,  &c.  V.Regl.3  • 

L’on  fera  d’abord  *  =  0  ,  ce  qui  donne  ,  comme  on  a  dit  Réglé  5.  / 
_  ,2  ayy  _  ««y  .+.  a  «  ’  =  6.  Dont  les  trois  racines^  —a, y—  2  a,— y  — 
«.montrent  que  la  courbe, ou  les  courbes  rencontrent  la  droite  AG  aux  points 
E  G,  I. y  =  0  »  donne  x  =  comme  on  a  fut  Réglé  4.  5.  ce  qui  dé¬ 
couvre  que  la  droite  AB  eft  une  afymptote.  D’où  l’on  conclud ,  que  cette 
afymptote  feparant  le  point  J  des  points  E  ,  G  ,  il  faut  qu’il  y  ait  plus  que 

d’une  courbe.  „ 

Soit  »  =  -<*>  l’équation  fera  x  =  f  «.  AM  eft  y  =  7*  >  coupez  Ai  , 
x  —  i*  Fig.Vi.  Par  le  point  M  rrfcnez  MK  parallèle  k  AB  ,  par  le  point 
F,  FK  parallèle  à  AG  j  le  point  K ,  oùles  lignes  MK ,  FK  fe  coupent  en 
à  la  courbe  C  E  G  S. 

Soit  —y  =  ia  >  ouy=  —  7  a  >  l’équation  fera*  —  —  ou  —  *  — 
Ai«.  — y  =  T'»i  prenez  A  a  —  —  *  =  Par  le  point  «  tirez 

2b  parallèle  à  AP,  par  le  point  d  la  ligne  db  parallèle  i  Ali  le  point  b ,  ou 
les  lignes  *b  ,  db  k  coupent ,  eft  à  la  ligne  NIo. 

Si  l’on  prend  des  valeurs  de  =fc  y  moindres  que  ,  l’on  trouvera  que 
les  courbes  s’approchent  toûjours  de  la  ligne  AB,  la  courbe  K  C  G  £  d» 
côté  de  F,  1a  courbe  NIo  du  côté  de  d.  Car  foit  y  —  ,  l’equation  de^ 

vient  x  —  '-ri-*,  qui  eft  plus  grande  que  x  =  -a  MK  =  A  F ,  toit  — -  y 


graiiut,  - -  - —  4 

prochent  de  plus  en  plus  de  la  droite  A  B  ,  qu’c -  r -  - 

mais  rencontrer  :  la  ligne  AB  eft  donc  l’afymptote  de  ces  deux  courbes. 

Soit  y  =  ^  *  •  l’équation  fe  change  en  *  =  .  AD  eft  y  —  f f* 

nez  AB  =  le  point  C  où  les  lignes  DC  ,  B  C  fe  coupent  ,  eft  a  w 
courbe  CEGS ,  qui  s’approche  de  la  droite  GA. 

Soit ou  y  =  —  l’on  aura  *  =  -  h*  »  <«.—  *  a 
il*  .  AftSt  i« ,  prenez  AP  ,  -  *  =  #* ,  le  point  s  ,  ou  les  lignes/  > 
P0  fe  rencontrent ,  eft  à  la  courbe  NIo  ,  qui  s’approche  de  la  dioite 
Soit y  =  «  ,  l’on  trouve  *  =  0  .  la  courbe  CEGS  rencontre  la  dio 

AG  au  point  E,  étant  A  E,yz=a.  u 

Sojt y  =  a,  y  ■=  —  « ,  l'on  fait  x—o.  la  courbe  NIo  rencontre 

droite  AG  au  point  1 ,  étant  AI  ,  —y  — a. 

Soit  y  =  i*  ,  l’équation  fe  change  en  *  =  --*•  °u  ~  X,~T  é:‘0e 
Ah  eft  /  =  i*  .  coupez  Al,-x=-h»>  menez  par  le  point  h  la  Ug 
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£  paiallcle  a  AP ,  &  par  le  point  /  la  ligne  /g-  parallèle  à  (7^  3  le  point 
^  c  u  concours  eft  a  la  courbe  CEGS  ,  qui  après  avoir  coupé  la  droite  G  A 
au  point  E  ,  dcfcend  au  deflbus  de  la  meme  GA.  * 

Soit  y  =  fa, y  =  —  fa,  la  fùbflitution  donne  x  =  fia  .  A  Z  eft 

y~AT  7~  ’  couPeJ  *  “v  ;  *e.  Polnt  iV  où  les  deux  lignes  Z  N , 

r N  fe  coupent ,  cft  un  point  a  la  courbe  NI o  ,  qui  après  avoir  coupé  la 
droite  G  A  au.  point  I ,  monte  au  deffiis  de  cette  meme  lio-ne#  r 

Soit  y  =  2*  ,  la  fubftitution  donne  x=^~o.  stk  tourbe  CEGS 
rencontre  la  ligne  GA  au  point  G  ,  étant  A  G  =  22.  Ainfl  l’efpace  ErG 
clt  tenue  par  la  droite  E  G.  r  3 

„  ~  y,  =7  2  *' 'J  =  T',5,'*  •  r°n  trouve  x  —  <}  a .  la  courbe  AT7o  s’é¬ 

carte  de  la  droite  du  cote  de  N.  Le  point,  que  donne  *  =  f»  eft  trop 
soigne  du  point  A ,  pour  qu’on  le  marque  dans  la  Figure. 

U,/  =T-^’  donne  *  =  |i*.  ATcll^a  ,  ARebx  = 

tour hTrvfT  r  •’  donnent  dan,S  lcur  ôiterlèdion  le  point  J  à  la 
te  vers  x  ’  ****  aV°lr  k  dr°ite  ^G  au  P<»«c  G  mon. 

cafr^!  ~ y  =}*  >  >  =  ' ~  i *  ’  bon  awa  *=■&*.  La  courbe  iV7„  s’é- 
cai te  toujours  davantage  des  droites  AI , 

,  Soit  1  ,  l’on  trouvera  *  =  fa.  AH  e(h  y  =  ja  ,  ,  a*  — 

?.*•  le  Point  ^  cft  à  la  courbe  CEGS  ,  qui  monte  en  s’éloignant  des 
«gnes  AG,  AB.  &  s 

L’on  peut  chercher  plufieurs  autres  points ,  fur  tout  dans  l’efpace  £>G„ 
s  es  points  trouvez  étant  joints  donneront  les  courbes  C EG S  x  NIo •  „ 

PROBLEME  IL 

Décrire  une  courbe  ,  dont  l  équation  ejl  y  y  =  iax  +xx. 

Ous  chercherez  y  ,  &  vous  déterminerez  *  par  la  Réglé  1.  &  vous 
‘ez  en  extrayant  les  racines  quarrées  ±y  =  V  rax  _  .  Fig.  <4.  r„ 

Vous  tirerez  es  lignes  A  B,  AD,  qui  feront  l’angle  ,  que  les  inconnues 
vent  taire.  Le  point  A  fera  le  commencement  des  *  &  desy  $  les  valeurs 
v  «lvcs  ^  -C  Prcn<^ront  du  coté  de  C ,  les  négatives  du  côté  de  B  •  les 

. _ eurs  poljtives  de  y ,  du  côté  de  E  ,  les  négatives  du  côté  de  D,  Soit  AB 

*•  Divilez  la  ligne  BP  en  parties  &  en  multiples  de  a . 
poi'r:  =  "  *  ^«quation  ±y=\/ -t-.vï  devient  ±y  —  Donc  au 

Au  1  on. a  auffi  4  =  0  .  &  la  courbe  rencontre  la  ligne 

>  d  ou  lortent  toutes  les  y  ,  au  point  A .  b 

^  lmy~  û  ’  t 'équation  ±  y  =  devient  VTTTTxx 

|°  Cn  ?UârT lcs  deux  mcmbres  »•*-*  +  **=..  Divifez  par 

«feux  mcinqrtlCnteft1',^^  =  <’’OU  *  =  ~  “*=  vadonc 

racines  pour  ^ ,  lorfquej  =  t }  la  première  ar  =  o  ,  qui  marque. 
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comme  auparavant ,  qu’au  point  A  ,  ou  x  =  o  ,  l’on  a  auffi  ^  =  o  ,  &que 
k  courbe  rencontre  la  ligne  AB  au  point  A.  La  fécondé  racine  eft  —  *  = 

2n  ,  qui  fait  connoître  ,  que  fi  l’on  prend  AB ,  —  x=  2*,  l’on  aura 
encore  au  point  B,  y  =2  0  ,  SC  que  la  courbe  rencontrera  encore  la  ligne 

AB  au  point  B.  - - -  ’  , 

Soit  x-=z-a.  L’équation  devient  ±y=V  -an  -+■  -f,'*'*  —  *  77**  —  f** 
Soit  AC  *x=:M;  £c  pareeque  la  valeur  pofitive  de  y  eft  égalé  a  la 
valeur  négative,  prenez  AE  ,  +y=AD  ,  -y  =  \*  1*  points 

E  D  ,  menez  EG,DF  parallèles  à  A  B ,  &  par  le  point  C  la  ligne  GCF 
parallèle  à  AD  :  les  points  G,  F  où  ces  lignes  fe  coupent ,  font  a  la  courbe 

GAF:&cCG=xAE,-t-y;CF=AD,  y.  _ - . 

Soit  —  x  '=  <*,  ou  x  =  —  i<».  L’équation  eft  ±.7  =  ✓—  •+■  T7 ** 

_  yr^X  racine  imaginaire ,  qui  marque  qu’en  allant  de  A  vers  B,  qui 
eft  le  côté6 ,  vers  oà  l’on  prend  les  valeurs  négatives  de  *  ,  il  y  a  un  cfpace, 
dans  lequel  la  courbe  ,  ou  les  courbes  cherchées  ne  paflent  point.  D’ail¬ 
leurs  comme  le  point  B  appartient  à  une  courbe  ,  &C  le  point  A  a  une 

autre  ,  il  y  aura  pour  le  moins  deux  courbes. _ _ 

xz==La.  L’équation  fe  change  en±^=V  2a  a  -+-  a  a  =  3**' 

Soit  AP  =  *  =  »  coupez  AL  ,  -+-y  =  AK  ,  — y  —  V 3 aa  5  menez 

par  les  points  L  ,  K  les  lignes  L  V ,  K  R  parallèles  à  A  B ,  &  par  le  point  P 
fa  ligne  VP  R  parallèle  à  AD;  les  interférions  V ,  R  font  deux  pomts  a  W 
courbe  G  A  F.  - 

s/— **  racine  imaginaire.  Il  n’y  a  donc  point  encore  de  courbe  vers  le 

point  O  ,  étant  AO  ,  —  x=za. _ Tî  a 

Soit  x  =  2  a.  La  fubftitution  donne  ^zy  V  j-aa  4  a  a  —  w  S  a  a.  lie 

aifé  de  voir  ,  que  dans  l’équation  ±  y —V  2  ax  +  x  x,  les  valeurs  pofitives 
de  x  croiffant ,  les  valeurs  de  dzy  croîtront  aufli ,  ÔC  que  la  courbe  GA*> 
va  toujours  en  s’élargiifant  vers  V,  &  R.  ^ 

Soit  —  x=2a,  ou  x=— 2  a.  La  fubftitution  donne  dz  y 

,  — -  --  Ainfi  comme  on  l’a  déjà  trouvé  en  faifant  y  === 

une  nouvelle  courbe ,  qu’il  fout  maintenant  décrire ,  palTe  au  point  B  ,  étau 

J?  ,  -  X  2A.  .  ,  .  ^ 

_  X  —  ?-a ,  x  ■=■  —  La  fubftitution  produira  y  ^ 

!*,»-+- Ai**  =  /rt'»'*  =  i*  »  même  valeur  de  ±  ^ ,  lorfqu’on  a 

P  Soit  donc  Àg,  —  x  =  \»,  AE  , -h  y  ==  AD,  —  y  =  >’ 

FJ  DH  parallèles  a  ,4  fi  ,  St  par  le  point  g  la  ligne  Jg  H  parallèle  a  ^ 
les  points  /,  H  où  elles  fe  coupent ,  font  à  la  courbe  IBH,&CgI=^ 

+  f,=gH=AD,  -y  =  CG,  +y  =  CF,-y.  _ ^ 

Soit  —  x=j*,x  =  —  i*.  L’on  trouvera  =fc  j  =  V  —  6 


l 
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T  Vs  aa\  mem.e  valeur  de  ^  lorfqu’on  a  pris  *  =  « cette  operation 
qu“^  PT’  T>S  i&C  ^  aPPÜqUéeS  /r  ’  lS  font  éS*ks  appH- 

Soit  x  —  4  a,x  —  —  4a.  La  fubftitution  fait  ±  *  —  y'  — ~s - - — 

=  V  S  44,  même  valeur  de  dzy  ,  que  lorfqu’on  a  fuppofe  x  =  7?  ~ 

ve~ f/0rte  qUC  011  tr0UVfa  Ies  memes  équations  pour  les  valeurs  pofiti- 
s  de  a  en  commençant  depuis  a  ,  &  pour  les  négatives  en  commençant 
depuis  ;  amfi  es  courbes  G  AF,  IBH  ,  dont  les  fommets  font  A  B 
oignez  de  toute  la  ligne  AB  ,  24  ,  auront  des  appliquées  égales  à  une 

ancc  cgale  de  A  &  de  B  ,  &  les  deux  courbes  feront  égales  ,&  tournées 

ers  deux  cotez  oppofez.  En  effet  ce  fent  deux  hyperboles  oppofées  équi- 
lateres,  dontie  diamètre  déterminé  eft  AB.  '  “  ^ 

Problème  III. 

Décrire  une  Courbe  }  dont  l’Equation  ejl  y  3  —  pzz. 

C  'Eft  ^qu’il  faut  chercher  ,  qu'il  faut  déterminer  ,  &  l'équation  doit 
'-tie  zz  =  2l_  ,  db  z  z=.  V  — . 

z  *CS  dr“tes  KL  ’  K  P  >  ^flènt  l’angle  P  KL  des  inconnues  »  que  les  n« 
*  ^  «V  commencent  au  point  K  ;  que  les  -k  z  s’étendent  vers  B,  les—, 
h  ’!cs/+  y  ,vers  P  >  les  y  de  l’autre  côté.  Soit  Ii  P  —  p  qui  eft  l’u- 

«X  ijsriçr  * p  ***•  *  ***  *  p»  * *-£.'« 

Soit  {,=  0  >  l’équation  fe  réduit  à  V’j  =  o  y  —  o. 

z  i°kJ  T  I’"qurad°n  cft  *  *=  '•  Çfeft  pourquoi  étant  mutuellement 

la  ro  1°'  ^qU  011  P°  V  —  °  y  =■  e  lorfqu’on  po fe  «  =  0  ,  il  fuit  que 
ourbe  rencontre  la  ligne  P  K  au  point  K,out=o  ,=  »  puifque 
Ce  point  eft  1  origine  des  z  &  des  y.  J  ’  P  4 

Soit^  =  />.  La  fubftitution  donne  ±z  —  Vp—  =  p.  Soit  KP  =p  ,  & 

Poi,?11  Prcnl^e.K B  5  ~  =  K  ^ ,  —  *  =/•  L’on  trouvera  à  l'ordinaire  les 

P°lnts  C ,  r  à  la  courbe  cherchée. 

y  Soit  y  —  p  ,  ou j;  —  — p .  La  fubftitution  produit  =fc  s r=  /  —  p*  

??  racine  hftaginaire.  Et  comme  il  eft  évident ,  que  quelque  valeur 
gative  que  l’on  aflîgne  à  y  ,  l’on  trouvera  une  racine  iLgLtTC 

de  D  ?naIUr,re  ’ qUE  k  COUlbe  ne  P"1<rcra  ?as  du  côté  »  où  l’on  avoit  refolu 
prendre  les  —  y . 

fere  o!*  C°mmC  011  tr°l!VCra  ,des  valeurs  de  *  *  .  qui  augmenteront  à  me- 
be  q  -0n  augmentera  les  valeurs  pofitives  de^  ;  l’on  conclura,  que  la  cour- 
commence  au  point  JC  a  deux  portions ,  qui  font  toutes  deux  du 
uc  P  J  vers  lequel  les  +  ;  fe  prennent ,  &  dont  l’une  s’étend  vers  C,  du 
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côté  que  l’on  prend  les  -s  ,  l’autre  vers  c  ,  du  côté  que  l’on  prend 

}C5  —  Z>» 

Cette  courbe  CKc  eft  la  fécondé  parabole  cubique. 

PROBLEME  IV. 

Décrire  une  Courbe  ,  dont  t  équation  eft  y*  =  ddz. 

L’On  cherches,  l’on  détermine^ ,  1  équation  eft  2  . 

îic.  On  trouve  Fig.  60.  en  faifant  le  même  que  Fig.  58.  Problème  3.  que 
la  courbe  rencontre  le  diamètre  K  B  au  point  K  commencement  des 

inconnues  s ,  y.  ,  _  1  c  -c 

Ce  qu’il  y  a  de  particulier  pour  cette  équation  ,  c  eft  que  toutes  les  tois> 

que  l’on  prendra  une  valeur  pofitive  de  y  ,  la  valeur  de  z  fera  aufïï  politivc : 
foit  y  zJd  ;  l’équation  fera  z=zd>  8c  que  toutes  les  fois  ,  que  l’on  pren¬ 
dra  une  valeur  négative  dey  ,  la  valeur  de  s  fera  auffi  négative  ,  foit  —  J 
=  d  ,  y  =  —  d  >  l'on  aura  s  =  ~=LJJ  —  —  d  »  ou  —  z=zd. 

D’ou  il  fuit ,  que  la  courbe  CKc  a  une  portion  K  C  du  côté ,  où  fe  doi¬ 
vent  prendre  les  -+-  £  5c  les  -h  y  s  6c  une  autre  Kc  du  côté  ,  où#on  doit 
prendre  les  —  s  8c  les  — y  s  8c  que  cette  même  courbe  ne  paftè  point 
ailleurs. 

§.  IV. 

Autres  Méthodes  pour  décrire  les  Courbes . 

I  L  y  a  une  infinité  de  Méthodes  pour  décrire  les  courbes  Géométriques» 
J’en  rapporterai  ici  quelques  -  unes.  Dans  toutes  il  faut  tirer  de  l’opera¬ 
tion  même  l’équation  propre  de  la  courbe. 

METHODE  I. 

L  A  première  Méthode  confifte  à  fe  fervir  d’un  infiniment  compofé  de 
plufieurs  Réglés  ,  dont  les  unes  font  fixes ,  8c  les  autres  mobiles  5  dans  une 
des  Réglés  mobiles  il  y  a  un  point  déterminé ,  qui  par  fon  mouvement 
décrit  la  courbe.  L’inflrument  dont  il  a  été  parlé  §.  1 .  1.  eft  de  cette  forte* 
,  6  il  fuffira  d’apporter  encore  un  exemple.  , 

*  AB  ,  CD  Fig.  65.  font  deux  Réglés  fixes  d’une  grandeur  déterminée  & 
inégales ,  qui  fe  coupent  dans  leur  milieu  I  à  angles  droits.  G  E  eft  une 
troifiéme  Réglé  mobile  ,  égale  à  AI  moitié  de  la  plus  grande  AB  des 
deux  premières  Réglés  ,  8c  dont  la  partie  EF  eft  égale  à  CI  moitié  de 
plus  petite  CD.  L’on  fait  mouvoir  de  telle  forte  la  Réglé  GE  ,  que  par 
moyen  d’une  cheville  mife  au  point  G  ,  ce  point  foit  toujours  fur  la  petits 
Re<de  C  D  ,  tandis  qu’une  autre  cheville  mile  au  point  F  tient  toujours  & 
point  fur  la  grande  Réglé  AB.  Je  dis  que  le  point  E  par  fon  mouvement 
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«écrira  la  demi-circonference  AC  B  d’une  elliofe  tandis  i  -9 
demeurera  fur  ID ,  &c  l’autre  demi-circonference  AD  B  de  k’afer® 
tandis  que  le  point  G  fera  fur  IC.  La  ligne  AB  eft  le  »  “eel,1P*f> 
ligne  CD  le  prit  «e,  le  point  /  le  centré ^ ™  ’  k 
Dem.  Prenons  un  point  quelconque  E ,  d'où  l’on  mènera  F  w  „„  ni 
4BybcEK  parallèle  à  CD  5  EHz=z  Kl  .  EK _ ur  XT  ^  parallèle 


*  AB  y  bi  EK  parallèle  à  CD 
données  AB  ,  *  AI,  a=  GE-y  CD  ,  ^ 

—  EF  ,  *  —  Les  inconnues  IHy  x 
01=  GH  — /H ,  <i/  — 

On  aura  donc  GH,  v  :  GI  y  v  —  x::  GE  ,  /*;GF 
^  GH  ;  donc  G/  =  v  —  v  — 


-  ±£ 
* 


Nommons  lès 

>  CI  j  6  =  FE  y  GF — GE 
EK  5  EH,  y~jgj. 

a  —  b,  V  - ** 


GH  ,  *f  ; 


*_£ 
b 

GI% 


FI ,  ilSZZl ,  donc  KF  =  JC  J  —  FI  ,y  -L  îl±S 

,dr Ie  trianS,e =  îi!  +  Z72 ,  U  —xx 

’  -ïr---bb  —  xx  >  équation  a  Pelhpfe  ,  dont  l’axe  eft  ^  =  en 

Sffiiwak  p/r;r  jre--ametre  à  fon  ?"?«*«  ««  **  * 

dupetit  Le  ca  '  “r>  ce  quatrième  terme  fera  le  paramétré 

Méthode  II. 

h  U  tomate.  Ht  M.DEJCARTES  Part  ■ 

■vent,  !-  ?  /  l  °U  d,ffer'nce  de  à™*  ou  plufieurs  lignes  droite s,  qui  peu 
ont  etre  tirees  de  chaque  poin  t  de  U  courbe  qu’on  cherche  /certains  autres  points 
“fir  certaines  autres  lignes  a  certains  angles  ,  ainCi  que  nous  f  / ' 

^  esn  étant  pas  connue  ,  &  tnemeje  croi  ne  le  pouvant  être  par  Us  hommes  on 
fi £’Urd°tt  'T  COnduneA'a'  V*  fi*  exa£l  &  *Jf*rS.  Toutesfois  d  cauft  qu’on  ne 
otcLt^7ntCeSCOnfrflmS'  lue  four  déterminer  des  lignes  drlitl  ,  dZ 
connaît  parfaitement  ta  longueur  ,  cela  ne  doit  point  faire  ,  qu’on  les  rejette 

&  ,xc.mP  es  »  que  Pon  donnera ,  font  la  dd/cription  de  PEl/inG- 

*  de  1  Hyperbole ,  tirée  de  fa  Dioptrique  difeours  8e.  F 

'Xemple  1.  Les  Jardiniers  plantent  en  terre  deux  piquets  cnm-m* »  1  Flc 

cordTiUUpSit  l'âU>trC  7P°m‘  N/  *****  ”°Üe'enfemil*. les  deux bouts’ddne 

tant  l  Slataf  *  urieUX'fn  Ufif0”  Vuevm  w>f~  ‘ci  M  EN  Puis  met 
en  U  d°tgt  m  Cettec/de;  f lc  condmfent  tout  autour  de  ces  deux  piquets 

«in  fi  dl  T7  *  CUX  f  Tlcf0ne  ’  afin  ie  U  «ndue  égalé  J  J  Z 

■^fer, vent  fur  la  terre  la  ligne  courbe  A  C  B  ,  qui  eft  uneEllipfe.  ’  ° 

m-  Lorf^ue  le  PKluct  E  .  qui  détruit  la  courbe  A  CB ,  eft  au  point  A, 

S  ij 
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la  corde  eft  fur  la  ligne  A  B  ,  &  elle  eft  égale  a  NM  +  2  AM,  parcequ’elle 
eft  repliée  depuis  ijufqu’à  M.  Lorlque  le  même  piquet  £  eft  au  point  B. 
la  corde  eft  fur  la  ligne  A  B ,  elle  eft  égale  à  MN  •+•  2  NB ,  parcequ'clle 
eft  encore  double  depuis  B  jufqu’à  N.  Donc  la  corde  =  M  N  +  2  A 
MN+  2N B  ;  2AMz=2NB,  AM —  NB-,  &c  de  plus  la  corde  itf  N -t- 
A  M-*-  NB  =  AB.  Et  fi  le  point  I  eft  le  milieu  de  M  N ,  l'on  aura  IM  = 
IN,  IA  —  IB.  Du  point  E  abbaiflèz  la  perpendiculaire  EK  fur  A  B. 
Nommons  la  corde  2  a  —  AB  ;  MN  —  2  b  ;  IM,  b  —  IN:  E  K, 

1  y;  IK,  x;  MK  =  IM  —  IK,  b  —  x  ;  KN  =  IN  -t-  IK,  b  -h  x  ;  EM, 

z  s  EN  =  2  a  —  _  _ x 

Dans  les  triangles  EKM ,  EKN  rectangles  en  K  ,  EK  =  E  M  ~~ 
MK1  =  ËN*  —  NK1  ,yj  —X.Z.  -bj>+  2bx  —  xx=z4*»  —  4»* 
+  zz,  —  bb  —  2bx  —  xx;z.z=.  Et  mettant  cette  valeur  de  * 

dans  yy=zZ'Z,  —  bb-*-zbx—rXXy  elle  fe  change  en yy.  ==  *4 

-4-  b  b  x  x  bb  2  b  x  —  xx  5  multipliant  par  a  a  ôC  divifant  par  a  a  ' 

b  b  ,  011  trou =  aa  —  xx,  équation  a  l’ellipfe  ,  dont  l’axe  AB 
__  2(t ->  8t  fi  l’on  fait  aa:  a* —  bb  ::  2  a:  2  **  ~---b  ,  ce  quatrième  ter¬ 
me  eft  le  paramétré  de  l’axe  AB.  Les  points  M  ,  N  font  les  Foïers  de 

l’ElÜpfe.  14*/'  T  y  T  T 

fI0  46  Exemple  i.  Un  Jardinier  plante  derechef [es  deux  piquets  aux  points  H  ,  1  > 
&  ayant  attache  au  bout  d'une  longue  réglé  le  bout  d'une  corde  un  peu  plus  courte , 
il  fait  un  trou  rond  a  l'autre  bout  de  cette  réglé ,  dans  lequel  il  fait  entrer  le  piquet 
\  \&  une  boucle  À  l'autre  bout  de  cette  corde ,  qu'il paffe  dans  le  piquet  H.  Buis  met¬ 
tant  le  doigt  au  point  X  ,  où  elles  font  attachées  l'une  a  l'autre ,  il  le  coule  de  la  en 
bas  jufques  a  D  ,  tenant  toujours  cependant  la  corde  toute  jointe  &  comme  cotée  cort > 
*  Zctre  la  réglé  depuis  le  p&t  X  *  jufques  à  l'endroit ,  où  il  la  touche  ,  &  avec  celU 
point  F  toute  tendue  :  au  moyXèdequoi  contraignant  cette  réglé  détourner  autour  du  pique* 
*t£u  mefure  qu'il  abaijfe  fin  doigt ,  il  décrit  fur  la  terre  la  ligne  courbe  XB  D  ,  qu$ 
on  eft  une  partie  d'ufie  hyperbole.  Et  apres  cela  tournant  fa  réglé  de  l'autre  coté  vers 
commen-  y  -j  cn  fe'crit  en  meme  façon  une  autre  partie  Y  D  :  Et  de  plus  s'il  pajfe  la  bon* 
“le dé  de  de  fa  corde  dans  le  piquet  I ,  &  le  bout  de  fa  réglé  dans  le  piquet  H  ,  il  déc r* 
ïtyp'r-  ra  une ftutre  Hyperbole  SKT  toute  femblable  &  oppofée  a  la  precedente. 

Dém.  Dans  tous  les  points  B  de  îa  courbe  D  BX ,  la  différence  de  * 
ligne  JB  8c  de  la  ligne  B  H ,  c’eft  la  différence  de  la  longueur  de  la  reglf 
JF ,  8c  de  la  longueur  de  la  corde  F  B  H.  Car  la  longueur  de  la  réglé  et 
F  B  -4-  B  J ,  8c  la  longueur  de  la  corde  eft  F  B  -y-  B  H  :  or  la  différence  de 
F  B  +  B  I  Stdc  FB  BH  eft  la  même  que  celle  B  J  6c  de  B  H.  Il  ^ 
aufîi  remarquer  que  cette  différence  eft:  par  tout  la  même  ,  puifque  la  reg1* 
8c  la  corde  font  partout  les  mêmes.  Soit  IA  IF=z  HE. 

Lorfque  le  bout  de  la  réglé  eft  en  J  ,  la  boucle  de  la  corde  en  H,  & ft. 
poinçon  B  en  D  j  la  réglé  8c  la  corde  s’étendent  fur  la  ligne  Aïs  8c  la  di  ' 
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grcnœ  delà  règle  /Fou  de  k  ligne  IA  5t  delà  corde  FSH,  c’ert/D  - 
CH,  pareeque  la  corde  cft  repliée  depuis  D  julqu’etl  H.  Lorfque  le  bout 
de  a  regleell  tranfporté  en  H,  k  boucle  de  la  cordeen  /,  &ouelePom 
Çon  B  eft  en  K  >  k  réglé  &  k  corde  s’étendent  fur  k  lknè  HF  <TlP  u  î: 
ference  de  k  réglé  HE  &  de  k  corde,  c’cft  HK -Kl  m!  J/, 
fenccs font  éo-a I™ _  T n n  u  —  u ^  ^  r  r»  .  '  ces  ^eux difre- 


tt  if  rr  r  r*  . -  mvuaiuuc- 

DH+-H^P°Ur  ^  ValCUr  HD+D!<  >°vo  ifaSr+KD1- 

jH'on  divilë  0K  en  cfcux  parties  égales  au  point  G , 

De  plus  comme  k  différence  de  kjigne  IB  £c  de  la  ligne  B  H  eft  par  tout  k 
meme  ,  ce  fera  partout  /D  -  DH ,  où  mettant  IK  pour  D  H  oui  foi  eft 
cgale ,  cette  différence  fora  1D  —  IK  =  KD.  Ainfi  k  jfone  K  D  pft  r  r 

WB^BHUACrPOilltS  d“  “Urbe$  YDX’  SKF>  ^  différence  dt 
fcnes  1  B ,  B  H.  Ainu  par  tout  B  H  =  IB KD. 

Nommons  les  connues  AD,  2a  différence  de  k  reHe &  de  k 
nues  ;  IH .  2b  s  GH  —  GI,  b  ■>  GC  ,  xi  BC  ,  ,,  3  COrde  Con' 

CC+G/  X  b  -  ru  —  rr Vri >*>  l’on  aura /C= 
*-**.*'  CH-GC-  Grt.x-b.,  BH  —  BI  —  K  D, 

Dans  les  triangles  IBC  ,  HBC.Tc*  =7â*  —  Te*  =  Th*  - 

**  —  ■*  —  =  - xx+lbx _ 

ou^l  on  forme  ^  =  “—~i  5c  mettant  cette  valeur  de  a  à  là  place  dans 
fy  —  zz  xx  —  2xb  —  b  b  ,  elle  fe  change  en  y  y  ~  **  2  «***  -*-bb  x» 

~  ^  '  mul«PIicz  Pf--  -  divifez  par  ^  ^  aurez 

a  l’Hyperbole  dont  l’axe  dete, miné  eft 

®e  cft  le  paramètre  du  diamètre  KD.  Les  points  /  H  Vont^eff"™6 
deux  Hyperboles  oppofees  YDX,  SKT  *  leS  Ws  deS 

I  Méthode  II  r. 

Unr°n  Pcu[/e  fervi,r  d’une  courbe ,  dont  on  fçait  I  cquatibn  ,  pour  former 
Peut  *fkiret  6  C°Urbe’  V°id  <F*P*'«*  des  ^nieres  "font TE 

ceupi°na2xntanll!ü.e rïdOH  nrvel,c  aux  COrdeS «.^appliquées,  aux 
de  manières  g  de  la  courbe  connuc  >  ce  <1U1  &  peut  en  une  infinité 

Exemple  i.  La  courbe  connue  eft  A  E  B  ,  Fin-  A-,  nr,M.,._  t  » 

!par  l^pHmE^^eft^D^— d4C£Iaije’rient  *  ^  AB'  en  lafiûkntpafe  " 
UouvcL  .,nn|:>  ,  .  4  E.  Joignez  toutes  les  extrèmitcz  D ,  d  des 

vous  connnfm.7  Ur"S  ’  V0?,s,aure.z  dee™  une  nouvelle  courbe  AD  d  ,  dont 
us  connortrez  aafement  1  équation.  Soit  AC,X;  CE  ,y  -,  AE ,  z  ■=.  CD~ 

S  in 
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Le  triangle  ACE  fournit  cette  équation  A  £l  =  A  C*  E  C  ,  zz 
x  v  .+.  y  y  ,  formule  generale. 

Soit  la  courbe  connue  AE  B  un  cercle  ,  dont  le  diamètre  A  B  =■*»■>  lolî 
équation  eft  yy  =  *»*—  **•  Mettez  cette  valeur  dej-jr  à  fa  place  dans  a 
formule;  vous  ferez  z.  a  =  2*x  ,  équation  a  la  parabole.  La  nouvelle 
courbe  ADd  eft  donc  une  parabole ,  dont  AB  ,  2  a.  eft  le  parametie ,  CP 
=  JE,  z  une  ordonnée  5  AC  ,  *  une  coupée. 

Soit  la  courbe  connue  ^EB  une  Parabole  dont  le  paramétré  eft  AB, 
a*  Son  équation  c&yy  =  f  **  >  ^  I»  formule  devient  =  **•£ 

,  équation  à  l'hyperbole  équilatere ,  dont  1  axe  détermine  eft  a  *•  Ainii 

delà  parabole  on  formera  une  hyperbole. 

Soit  la  courbe  connue  AE  B  une  Ellipfe ,  dont  1  axe  eft  A  B  ,  2  n.  aon 
équation  eft  y  y  =  îMfx-fxJL  fubftituez  cette  valeur  d  eyy  dans  la  formu¬ 
le  ,  elle  fe  changera  en«=  ,  équation  à  l’hyperbole, 

lorfque  le  diamètre  eft  plus  grand ,  que  fon  paramétré  ;  à  1  ellipfe  loi  qu  1 

^SoiTlaœurbe  connue  AEB  une  hyperbole  ,  dont  l’axe  déterminé  eft 
AB  ,  2*-,  l’équation  y  y  =  iAULÏJAl,  La  formule  devient  «  = 
'  équation  à  l’hyperbole. 

Exemple  1.  La  courbe  connue  eft  AdD  Fig.  67.  dont  AB  eft  1  axe* 

K  1  t  /ir.  o_  _ r. 1„  A . .  A  Hf*  1  A YC  .  lUl" 


toujours  la  corde  A  &  =  a  1  appliquée  CD.  Joignez  tous  les  points 
vous  aurez  une  nouvelle  courbe  AeE  ,  dont  [équation  fera  connue. 

AC ,  x>  CD  1  y  z=  A  E  3  CE  ,  s. 

Or  CE*  ~AË*  —  AC*  z,z,=yy  —  xx,  formule  generale. 

Soit  la  courbe  connue  Ad  Dune  parabole ,  dont  le  paramétré  eft  A 
2  a  ;  l’équation  y  y  =  Mettez  cette  valeur  de  y  y  à  fa  place  dans  la- 

formule!  vous  trouverez  zz,=  2*x  —  équation  au  cercle  ,  la  nou¬ 
velle  courbe  Ae  E  eft  un  cercle  ,  dont  le  diamètre  eft  A  B  ,2  a 

Soit  la  courbe  connue  AdD  un  cercle  ,  dont  le  diamètre  eft  AB  ,  2  • 
l’équation  yy  ~  2 ax  —  xx.  La fubftitution  changera  la  formule  en  7 * 

. —  ax  —  xx  ,  équation  à  l’ellipfe  ,  dont  1  axe  eft  a  ,  6c  le  paramétré  2  ^ 
Soit  la  courbe  connue  AdD  une  ellipfe  ,  dont  1  équation  eft  y  y 

2jfxj~px_x  .  ja  formuie  Jevient  zz  =  — - - ~d  >  a  l’ellipfe* 

Soit  la  courbe  connue  AdD  une  hyperbole  ,  dont  1  équation  eft  y  y 
2apx  +  pxx  .  ponaura  3 «p*.-»- ~ ,  à  l’hyperbole  ,  lorfque f 

plus  grand  que  d  >  a  l’ellipfe ,  lorfque  f  plus  petit  que  ^  é 

1  Exemple  3.  La  courbe  connue  c{\:AdD  ,  dont  Taxe  ^Beft  proloi  g 
vers  F  :  aux  differens  points  d ,  l’on  tire  les  tangentes  d  F -,  2> c  a  chaq 


T>  E 
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point  F  l’on  applique  FG  =  Fd  ,  &  perpendiculaire  à  l’axe.  Si  l’on  joint 
tous  les  points  tels  que  G  ,  l’on  aura  une  nouvelle  courbe  AG  ,  dont  on 
connoitra  l’equation  de  cette  forte. 

Nommons  Ac  ,  * >•  cd ,  y;  Fd  =  FG  ,  z.  ,  FA  =  v ,  Fc=  x-yv 
11  faut  avoir  conclu  de  l’équation  de  la  courbe  connue  la  valeur  de  cha¬ 
que  v  —  FA ,  qui  dans  la  parabole  eft  *  ,  dans  le  cercle  &  l’ellipfe  — 
dans  l’hyperbole  ,  étant  le  diamètre  de  ces  trois  courbes  2*  ^  ~ 

Dans  le  triangle  reétangle  Fcd,  Fd1  —  Te'  4-  7dl ,  a*  =**  .+.  2VX 
■+-  *uv  -y  y  y  formule  generale. 

Soit  la  courbe  connue  AdD  un  cercle  ,  dont  l’équation  lbit y  y  =  2  ax 
—  xx ,  en  fuppofant  le  diamètre  2  a.  Dans  la  formule  fubftituons  pour 
3y  la  valeur  2  a x  —  .v.v  ,  nous  aurons  zz  =  2  ax  +  +  ;  pour 

*  mettons  fa  valeur^  ,  puifque  ^  ^  l’équation  fera 

^  >  équation  à  l’hyperbole.  Ainfi  la  nouvelle  courbe  A  G  eft  une  hy¬ 
perbole  équilatere ,  dans  l’axe  déterminé  cft  2  a.  1 

Soit  la  courbe  connue  <3dD  une  parabole ,  dans  laquelle  v  =  x£c  l'é¬ 
quation  y  y  =  px  ;  fubftituons  dans  la  formule/-*  pour  yy ,  elle  deviendra 
~  xx  -t-  2vx  -h  w-ypx  ;  fubftituons  encore  v  pour  *  ,  Sc  nous  au- 
r°ns  ~  zz  =  vv-+-  ±pv  ,  à  l'hyperbole. 

Soit  la  courbe  connue  AdD  une  hyperbole  équilatere  ,  dont  l'équation 
=  2 ax  -+-  xx  Sc  pour  laquelle  v  =  ^  ,  &c  x  =  ^JL..  Dans  la 
r°nnule  mettons  pour  y  y  fa  valeur ,  ce  fera  zz^xx^zvx^vv^rzax 

'^Xx~2xx-*-2vx-)r  2  ax  - 4-  vv.  Mettons  encore  pour  *  là  valeur  & 
nous  trouverons  Z  Z,  =  - _ _ ,  .  4 

,  du  —  2  a  'v  -y-  %>  a _ -,  —t~  Uu  j  %/  - - 

*,v  -l-ja#v'v  —  zzvv  -+-  2a  lv  -+-  2  azzv —  aazz  =  o,  du  qua- 
tr*erne  degré.  * 

^  Soit  la  courbe  connue  AdD  une  ellipfe  dont  l’équation  cft  y  y  = 

"""  >  &  Pour  laquelle  v  =  ~~  ,  Scx  —  Subftituons  dans  la  for- 


'  -+*  2  V  X 


ü  e  Pour  y  y  &  valeur  i  la  formule  fc  changera  en  **  =  ** 

VV  ~*px—pxx  r  .  ... 

- j - 5  mettons  pour  .v  la  valeur  ,  nous  aurons  z  z  = 

TFTTTTIVZTZZ  >  l’on 
mcia-  cette  équation  du  quatrième  degré  dv 4  -+-  -H 

**pvv  —  dzzvv  2  a*  p  vv  —  2adzzv  —  aadzz  ~  0, 

*•  L’on  alignera  le  rapport  que  doivent  avoir  les  abfcifles ,  lesordon- 
>  les  cordes  .  les  tanp-enres  la  licrne  -  nui 


U  »  aiiigucra  ic  rapport  que  doivent  avoir  îes  aoiciiies  ,  les  ordon- 

^Ces  ï  les  cordes  ,  les  tangentes  avec  la  ligne  ,  qui  doit  être  l’appliquée 
,  Qne  nouvelle  courbe  ;  ou  avec  une  ligne  connue  >  &  celle  qui  doit  être 

*  apt)  irm  '  1„ _ 11.  _ 1  . 


>  - - - j  vw.  arw  i 

aPpuquée  de  la  nouvelle  courbe. 

^^xemple  i.  La  courbe  connue  eft  KDE  Fig.  Gi.  dont  le  diamètre  eft  Fie.  *ï; 
îîiê  5  Une#a^îflc  K  B  ,  x  ;  une  ordonnée  DB ,  y  >  il  faut  appliquer  au 
me  Poil^  B  du  diamètre  une  ligne  CB  ,  «  ,  moyenne  proportionelle 
re  abfciile  K  B ,  ôcl’ordonnée  BD.  De  forte  qu’en  joignant  tous  les 
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points telsquc  C,  Ion  décrive  une  nouvelle  courbe  KCF.  Puifque  KB: 

fcneralc.  ''  *  "C  =  KBy.BD>zz  =  ./formule 

J=!VltC°-^KDEç  u"e  Parabole  quarréc  ,  dont  l’équation  eft 
iyz—PXÿ’.  en TfJ  rVfX'  Subftltuons  cette  valeur  de  y  dans  la  formule 
clkk  d;a”gcra  en  **  =  Wpx  ,  quarronsles  deux  membres, 
p  x  ,  parabole  du  quatrième  degre  KCF 

_*  !" 'nart  nT"  K°a  f  T  CCrde  ;  dont  ^«ation  dt„  =  „* 

*  *  >  par  la  fubftitution  de  la  valeur  de  y ,  on  aura  *  ■ *  =  ,  a  x  *  _  * 4 
la  figure  KCF  fera  cercliforme  ,  ou  cercle  du  quatrième  degré. 
J?!"/11*2  connuc  ellipfe  ,  "dont  l’équation  c(ïyy  = 

*  d  d  >  oc  [  équation  de  la  nouvelle  courbe 

elhptiforme  ,-*♦  =  ^ ,  du  quatrième  degré. 

boit  la  courbe  connue  une  hyperbole  b'  •  1 

**<  I»  nouvelle  (ou.l.- l):,'r,b„|llt>rr„ Vc„ 'J ' 2““” p’  =  '  J  '  - 

ht»  *•,  •* k  *—* 

une  ligne  CB  z  nni  fnit  ^  nncc*  .  *aut  aPPMuer  au  point  B 

ts  r  4nnée^ 

raie  des  nouvelles  courbes  KCF,  qui  le  décriront  en  T"  ’  *°rm,u  c  8e.ne' 
trouvez  ,  comme  le  point  C.  9  décriront  en  joignant  les  points 

E  r  Pa‘ab0le  ordinaît*  .  dont  l’équation 

Si  la  courbe  connue  KDE  eft  un  cercle  A  Paiabo  e  <luarree- 
•v  a:  l’equation  à  la  nouvelle  courbe  A CF  fèra/^  6<lUa,tlon^  =  *•*** 
3-  Soit  la  courbe  connue  AD Tfii  =  **  *~  ****>  &c- 

•  “• roulf  k  %nc  D  G  d’une  grandeur  déterminée  de  tdîef  ^  °  4  r  Ü 
extremitez  £>  parcourant  la  courbe  AD  fon  a„f  fortc  Su  un,c, dc  ff 
nouvelle  courbe  AG.  *  Utre  extré*nite  G  décrit  la 

Suppofons  la  ligne  donnée  dans  la  pofition  D  AC  n  •  ^  ^ 

rons  fur  l’axe  AC  nmlniW  U  ^  j-  1  .  *  Des  points  D ,  G  ,  ti- 

r“  - 

F  A’caufedes’  ^  ^  fcra.  ™ -“‘17  >X!CD’J^F’Z! 
=  Et ^c,r“"*D'’'“8k’ ;  CD > A ap, *  rc ,  * ;  r 

t  /  1  X  ^  ;  /’=  «22 

La  formule  generale  eft  foi  JT/;  *  ____  V-  * +  ^  z 

Subftitucz  pour  /f4  valeur  &  vous  au/vf-/  +  FG  \  ’  /=  /  vVi 

4-  2pzv 4  4.  Æ(£<z,4  ,  .  ^  rcz  ^  ecluatlon  a  la  nouvelle  courbe  v 
t  +ZZV  +tt**vy  +  afs'vv  +  tflb*zs.u 
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PARTIE  SECONDE. 

Suite  de  la  <Queflion  de  Pappus. 


A  /[' •  D  E  s  c  A  r  t  e  s  parle  en  cet  endroit  premièrement  de  la  folution 
1  V  I  generale  du  Problème  de  Pappus  en  quelque  nombre  de  lignes ,  que 
p  ^üe^lon  *'oit  proposée  i  fecondement  de  la  Solution  particulière  du  meme 
1  roWcmc  >  lorfqu’il  n'eft  propofé  qu'en  trois  ou  quatre  lignes  5  à  la  fin  il  eft 
parie  des  heux  géométriques  5  troifiémement  de  la  folution  particulière  de 
ce  1  robleme  ,  lorfqu’il  eft  propofé  en  cinq  lignes  ,  l’on  trouvera  encore  ici 
quelque  choie  touchant  la  defcription  des  lignes  courbes. 


SECTION  I. 

Solution  generde  du  Problème  de  Pappus . 

M.  Descartes. 


OR  après  avoir  réduit  toutes  les  lignes  courbes  à  certains  Genres,  «w»  * 
il  m’eft  aifé  de  pourfuivre  en  la  démonftration  de  la  réponfe! 

«lue  j  ai  tantôt  faire  a  la  queftion  de  Pappus.  Car  premièrement^  vf 
ayant  fait  voir-ci  defliis  ,  *  que  lorfqu’il  n’y  a  que  trois  ou  quitte 
J'gnes  droites  données ,  l'équation  qui  fert  à  déterminer  les  points 
cherchez  ,  ne  monte  que  julques  au  quarré  ;  il  eft  évident ,  que  la 
ugne  courbe ,  ou  fe  trouvent  ces  points ,  eft  necelTairement  quel-  u 
Su  une  de  celles  du  premier  genre  :  à  caufe  que  cette  même  équa-  s,a-*’ 
ll°n  explique  le  rapport ,  qu’ont  tous  les  points  des  lignes  du  pre¬ 
mier  genre  a  ceux  d’une  ligne  droite.  Et  que  lorfqu’il  n’y  a  point 
P  us  de  huit  lignes  droites  données ,  cette  équation  ne  monte  que 
jufqu’au  quarré  de  quarré  tout  au  plus  ,  &  que  par  conlèquent  la 
j'gne  cherchée  n’eft  que  du  fécond  genre ,  ou  au  deffous.  Et  que 
“rfqu’il  n’y  a  point  plus  de  douze  lignes  données  ,  l’équation  ne 
juonte  que  jufques  au  quarré  de  cube  ,  &  que  par  confequent  la 
^gne  cherchée  n’eft  que  du  troihéme  genre,  ou  au  defl'ous,  &  ainlï 
Cs  aucres-  Et  même  à  caufe  que  la  pofition  des  lignes  droites  don- 

T 
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nées  peut  varier  en  toutes  fortes  ,  &  par  conlèquent  faire  changer 
tant  les  quantitez  connues ,  que  les  lignes  -t-  &  —  de  l’équation 
en  toutes  les  façons  imaginables  ;  il  eft  évident ,  qu’il  n’y  a  aucune 
licrne  courbe  du  premier  genre  ,  qui  ne  loit  utile  à  cette  queftion, 
quand  elle  eft  propofée  en  quatre  lignes  droites  ;  ni  aucune  du  fé¬ 
cond  ,  qui  n’y  foit  utile ,  quand  elle  eft  propofée  en  huit  ;  nidu  troi- 
férue,  quand  elle  eft  propofée  en  douze  ,  &  ainfi  des  autres.  En 
forte  qu’il  n’y  a  pas  une  ligne  courbe  ,  qui  tombe  fous  le  calcul ,  & 
puilfe  être  reçue  en  Geometrie  ,  qni  n’y  foit  utile  pour  quelque 
nombre  de  lignes. 

Tout  cet  endroit  fe  comprendra  afTez  pour  les  chofes  ,  que  l’on  a  dites* 
L.  i.  Part.  3.  Sed.  5.  Art.  i. 

SECTION  II. 

Solution  particulière  du  Problème  de  Pappus ,  lorfqu  il  n  eft  propofé  qu  en 
trois  ou  quatre  lignes . 

POur  expliquer  cette  Section ,  qui  paroît  embarraflee  en  quelques  en¬ 
droits  à  ceux  ,  qui  lifent  la  Geometrie  de  M.  Descartes  pour  la 
première  fois ,  il  nous  faut  traiter  i°  du  refte  de  la  refolution  du  Problème 
commencée ,  L.  1.  Part.  3.  Sed.3.  z°  Du  commencement  de  la  relolution» 
qui  peut-être  commun  à  toutes  les  lignes  >  qui  fàtisfont  à  ce  Problème* 
30  De  la  conftrudion  particulière  à  la  ligne  droite.  40  De  la  conftrudion 
commune  aux  trois  Sections  coniques ,  &:  au  cercle.  5 0  De  la  conftrudion 
particulière  à  la  parabole.  6°  De  la  conftrudion  particulière  au  cercle  &  a 
l’ellipfe.  70  De  la  conftrudion  particulière  à  l’hyperbole  par  rapport  a 
diamètres.  8°  De  la  conftrudion  particulière  à  l’hyperbole  par  rapport  à  y 
afymptotes.  90  De  la  démonftration  que  M.  Descartes  apporte  de 
la  folution  du  Problème  appliqué  au  cercle.  1  o°  Des  lieux  plans  fblides, 
&  de  la  façon  de  les  trouver.  L’on  divifera  aufli  le  texte  de  M.  De^ 
cartes  lelon le befoin. 


de  M.  Descartes.  Lh.  II. 


Suite  de  la  rejolution  du  Problème  commencée  au  Livre  1. 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

Mais  il  faut  ici  plus  particulièrement ,  que  je  détermine  &  donne  «m. 
a  ÿ°“  de  trouver  la  J,gnc  cherchée  ,  qui  fert  en  chaque  cas ,  lorf-  tZ 
qu  il  n  y  a  que  trois  ou  quatre  lignes  droites  données  ;  &  on  verra  T"'* 
par  meme  moyen  que  le  pnfhier  genre  des  lignes  courbes  n’en  con- 

dent  aucune  autre  que  les  trois  Sedions  coniques  &  le  cercle 

donn?re"°nSa  mS‘ 3 ^  kS q.UraVrC ,1,'gneS  AB’  AD>  EF>  &  GHl^Z 
nnees  a-deffiis ,  &c  qu  il  faille  trouver  une  autre  ligne,  enn,* 

laquelle  il  fe  rencontre  une  infinité  de  points  tels  que  C  f  duquel  '«■  >' 

ayant  tire  les  quatre  lignes  CB,  CD,  CF,  ôc  C  H  a  angles  donnez 

;  r‘  "  "  produit  une 

’  -dei-r ’  -  =  -  »  ^ l’équation  cft 


—  dezzx 

—  cfe~x 

-I-  bcgzx 


: 


bcfglx 


bcfgxx 


Au  moins  en  fuppofant  plus  grand  que  s  car  s’il  étoit 
Joindre,  il  faudrait  changer  tous  les  fignes  +  &  _  Fr  fi  I, 
quantité  j  fe  trouvoit  nulle  ,  ou  moindre  que  rien  en  cette  équa- 
°n  »  jprfqu  on  a  fuppofe  le  point  C  en  l'angle  Dag  ,  il  faudroit  le 
appeler  aufli  en  l’angle  DAE,  ou  EAR,  ou  RAG,  en  chan- 
géant  les  fignes  -+-  &  —  félon  qu’il  feroit  requis  à  cet  effet.  Et  fi  en 
toutes  ces  quatre  pofitions  la  valeur  dey  fe  trouvoit  nulle  la  ciuef 

noï-k|er0itaimp0/I,b,e  a?  casProPofé-  Mais  ^ppofons  là  ici  être 
!&K.*,«&/p0ur  Cn  abreScr  Jes  cerm“  ’  a“  heu  des  quantitez 

eCn<ons  Iæu  de  écrivons 

-  >  &  axnli  nous  aurons^  —  xmy  ~  ~  xy  ,  tsùsi 


racine  eft  jy  =  w  ^ 

Et  derechef  pour  abréger ,  au  lieu  de  =J— 2 


—  CJU 
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*6  38.  écrivons  0  ,  &  au  lieu  de  ~~zrc'—  écrivons  ^  5  car  ces  qlian“ 
ticez  étant  données  ^  nous  les -pouvons  nommer  comme  il  nous 
plaie  ;  ôc  ainfi  nous  avons  y  —  m  —  \x  -+-  V  mm  -+-  0  x  — p~xx,  qui 
doit  être  la  longueur  de  la  ligne  BC  ,  en  laiffant  AB  >  ou  x  indé¬ 
terminée.  Et  il  eft  évident  que  la  queftion  n étant  propofée  qu’en 
trois  ou  quatre  lignes  ,  on  peut  toujours  avoir  de  tels  termes  ;  excep* 
té  que  quelques  -  uns  deux  peuvent  être  nuis ,  &  que  les  figues  -b 
&  peuvent  diverfement  être  changez. 

1.  CB  x  CF  produit  ,J±L±lÿJL^JfJil  ,  ôc  CD  X  CH  produit 

'Szzyy  +  bcgz_xy  +  cfglzy  +  bcfglx  -Vfc zxy -b cfgxx  Rcduifez  £  j  ^ 
z.* 

me  dénomination  ces  deux  produits  ,  qui  par  la  fuppofition  font  égaux  > 
lailîez  les  dénominateurs  communs  ,  èc  vous  aurez  e.z,*yy-t-  dekzzy  -b 
dezzx y  =  cgzzyy  -b  bcgz.xy  -b  cfglzy -b  bcfgl  x  —  cfgzxy —  bcfgXX  j 
ordonnez  ainfi  les  termes  r*3^  —  cgzzyy  =  —  dekzzy  -b  cfglzy  — 
cfgzxy  —  dezzxy  -b  bcgzxy  -b  bcfglx  —  bcfgxx  ;  divifez  tout  par 

—  dekzzl  — dezzxl  -b  bcfglx 
cz1  —  cgzz,  vous  trouverez  yy=  >  y—cfgzx  ry 

-b  cfglz  \  -b  bcgzx  \  - bcfgxx 

ez  3  —  cgzz 


Afin  d’abreger  les  termes 

de z z.  •+•  cfgx.  —  begz  , 


cfglz  —  dekzz  t 

pour  —, - écrivez  2  m  , 

—  cte'Cz —  c  fs  z  b  c  g  z,  , 


pour 


ez  —  cgzz 


,  ou  pour  - 


L’équation  precedente  fé  changera  en  celle-ci  y  y  =  2  my  —  y  -b 
bcfglx  — lefgxx  £n  fubfLtuant  2m  &  2  n  plûtôt  que  m  êc  n  ,  l’on  évite  les 

ez  5  —  cgzz  .  n-  1  t  •  , 

nouvelles  fractions  que  donneroit  l’extrartion  de  la  racine  quarree  ,  que 
Pon  doit  bientôt  faire.  L’on  ne  fubftituë  point  encore  de  valeur  abrégée 
aux  deux  derniers  termes ,  pareeque  dans  l’extra&ion  de  la  racine  quarrée 
l’on  en  trouvera  deux  autres ,  dont  l’un  aura  *  ,  l’autre  x*  5  &  alors  Pon 
fubftituera  une  valeur  abrégée  aux  deux  termes  ,  qui  auront  x ,  &  u tic 
autre  aux  deux  termes  ,  qui  auront  x  x. 

Je  range  ainfi  1  équation  y  y  —  2  my  -b  ~*y  =  ~~'~-~Cgzz 
mets  de  chaque  côté  mm  —  *  ”  —  -b  -  ”  *-* ,  afin  que  le  premier  membre 
de  l’équation  toit  exprimé  par  une  formule  de  quarré  5  &  je  fais  y  y  —  2 171 J 

.  ™  ..  _ _ _  «  v,  ~  „  befzlx — bctSxX 


_  bcfglx  —  bcfgxx  jç 


2JtJ.y-+-rnm  ■ 


-b  •~r~r~  =  mm  — 


nnx  x 
zz 


bcfglx  — befg* 

—  cgzz 

m  •'+' 


Enfuite  j’extrais  la  racine  quarrée  de  chaque  côté ,  &  je  trouve^  — 

=  \/ mm  —  -b  -fr  C’eft  maintenant  que 

z  v  ’ -  "  r  i  1  **  ez>  —  cz  zz 


zmn 


de  M.  Descartes.  Liv.  IL  , , . 

&îA„»  »»  .  trftl  i a  a  - 

ranant - —  -H  — ,_«£;■»  —  «  .  ou  plutôt  =  a  ,  afin  que  «  ,  qui  peut 

.lignifier  zéro ,  ne  fallè  point  d’équivoque;  &  —  — _  ? 

diminuerai  le  nombre  des  termes ,  ôc  je  reduiraA’équationT  y  —  m  ”+  <L* 

T  \m.m  +  •* -Lxx,y  =  m-  |.v  -+-  ,  valeur 

de  la  ligne  CB .  w 

L’on  a  fubftitué  les  quantitez  -H  parcequ’on  • 

«ppofe  ,  qu  apres  avoir  examine  la  valeur  des  termes ,  à  k  place  defuuels 
on  les  a  miles ,  l’on  a  trouvé  que  les  unes  étoient  pofitives,  les  autres  néga¬ 
tives.  En  effet  l'on  verra  Art.  6.  Exemp.  13.  n.  2.  3.4.  que  b  =  1  ,cü— 

7ht'JdTj  *  *  =  '  •  &  ^UC  P^t  oonfcj  ^,  _  eft  -h  /  , 

eft+  a  =  H-  2 m >  eft-  ,  =  _  ^ 

f  -  T  ’  7~  +  «  cft  +  *  =  +  •  ,  H  -  eft  - 

’  =/  >°u  =  »  Parcequei»  =  ./,& que  y  =  /.  _  A*  + 

n-  De  SC  A  iTES  clit  dans  une  *  de  les  Lettres ,  que  touchant  cette  *z»«» » 
qpeftion  de  Pappus ,  il  n’a  mis  que  la  conftruction  ,  &  la  démonftration,  u“'  « 
lans  en  rapporter  toute  l’Analyfe.  J’ai  mis  ici  cette  partie  de  la  refolution, 

<jui  a  voit  ete  omile. 

2.  L’équation  77  —  .?  my  -h  ——  w*»  —  22**  —  mm  _ 

L™»*  .  ocfglx  —  bcfgxx^  ,  *  **. 

*  ■+■  ~~  J  a  deux  racines  quarrees  5  l’une  pofitive, 

SUc  l'on  a  extraite  j_I^iutre  négative  ,  qui  eft  _  >  -4-7» _ _  — 

Vriir»  _  -  mn*  _J_  2»**  .  h7fsU  —  bxfg'Tx  - - - 

-  _ r__  *  ^  **  ~ ~ »  ou^=  ”  — ¥  —  V^W  H-  a>  X 

—  prnxx.  M.  Descar  te  s  s’eft  contenté  d’extraire  k  racine  pofitive 
Parceque  ,  comme  on  l’a  dit,  Liv.  i.  Part.  i.  SecE  4.  Réglé  10.  C’eft  k 
«cine  pofitive  qui  donne  k  folution  de  laqueftion  pour  la  partie  du  lieu, 

P°«r  laquelle  on  1a  cherche.  La  négative  comme  ,  on  l’enfeigne  dans  les’ 

ICUx  géométriques  ,  refout  auffi  k  queftion  dans  une  autre  partie  du  lieu. 

_ _ 3*  «  eft  plus  grand  que  cg  ,  car  ,  ez  =  2  ,  cg  —  /.  Ainfi  ez—cg 

^  1  •  &  multipliant  par  zz—i.  l’on  ait1  —  cgzz  =  1  .  M'Des- 

^  a  r.  te  s  veut  que  l’on  range  ainfi  les  termes  e z '  yy  —  cgzzy y  — 

ykzzy  -t-  cfglzy  —  cfgzxy  —  dezzxy  -t-  bcgzxy  -+.'  bcfglx 
bcfgxx  ,  ce  qui  ,  en  divifant  tout  par  ez'  —  cgzz  ,  donne. 

—  dekz.zy  —  cfgzxy  -+-  bcfglx 
y  y  =  . —  dezzxy 

cfzlzy  -4-  bcgzxy  —  bcfgxx 
ez1  —  cgzz. 

f  z*  VCUt  5  ais_je  5  clue  ^on  ran?c  l£s  termes ,  afin  que  le  quarre: 
y )  ç£z>z>yy  îoit  pofltif ,  ce  que  l’on  a  coutume  cTobfèrver. 

T  ii] 
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Mais  quoiqu’on  eût  autrement  ordonné  les  termes ,  l’on  auroit  toujours 
trouvé  la  meme  racine. 

Soit  donc  cg  z  zyj  —  c  z§  y  y  ==  à  e  h  zzy  —  cfglzy  +  dezzxy  -+- 

cfvzxy _ bcgz  xy  —  bcfg  Ix  b  cfg  x  x  ;  divifons  tout  par  c  gzz-— 

-4-  dekzzy  -4-  dezzxy  —  bcfglx 
ez'  ,  l’on  fera  y  y  =  -+-  cfgzxy  où  les  fi- 

—  cfgl*y  —  bcgzxy  -4-  b  cfg  xx 
cgzz,  —  e  zl 

•o-nes  font  tous  changez  dans  le  fécond  membre. 

°  Afin  d’abreger  pour  —^^£7 7^  il  faut  mettre  -+-  a  m  ,  comme  on 
l’a  mis  n.  1 .  pour  >  parceque  fi  le  numérateur  &  le  deno- 

minateur  de  cette  derniere  fraction  font  pofitifs  ,  6c  par  leur  divifion  don¬ 
ne  le  ligne  -4-  ÿ  le  numérateur  6c  le  dénominateur  de  la  première  fraction 
feront  tous  deux  négatif» ,  6c  donneront  aufli  par  leur  divifion^  ligne ^ 
En  effet ,  comme  on  le  conclurra  de  ce  qui  fe  dira  Art.  9.  — ~vz ~cgZz 
eft  ^  =r  ^  ~  *  T  Cfi- elt  E-f  =  2. 

f  *  r  —  dïzz.—cfgz,  +  begza__l  +  de  z.  z.  +  cfgz  —  bcjy 

De  meme  fi - ~  eft^7  =  “  7  ’ - 

eft  ±-i{  z=.  —  /  ,  ainli  il  faut  toûjours  écrire  —  ^  pour  la  léconde  frac-» 
tion  aufli  bien  que  pour  la  première.  _  [x  + 

L’on  formera  donc  comme  n.  1.  y  y  —  2m  y  -4-  —IL  = - C—Cj^r^ 

b_cfgxx_  je  premier  membre  elt  le  même  que  n.  1 .  6c  enfuite  y  y  —  2  my 
'JL***  y  ,  nnxje_  =  mm  _  ^  nn: xx 


mm  - 


,  dont  la  racine  fera  ,  y  —  m  -b-7—  —  V  m 

e  z.  * _ ' _ 

bcfglx  +  Dans  laquelle  pour 


'  Z  ^  Z.  Z 

b  cf  gl  _  -  i  -  5 


c  g  z  K.  —  e  z  5 


_ CjZ+-  f  z=  4  ,  il  faut  encore  mettre  -4-  a  =  4  ,  6c  l’on  aura  -4 -  où  x;  pont 


n  K 
z.  z  ' 


b  cfg 


:^zl7  =  ^  —  /  =  —  7  il  faut  encore  écrire  —  f  >  °u 
_ £? ,  &  l’on  aura  —  L  xx.  De  lôrte  que  la  racine  fera  comme  auparavant 


y  =  m  —  nf  -4-  V  ynm  -4-  cax  —  x, y  —  /  —  7  x  -4-  y/  /  -+-  4  x  —  \  x 

4.  M.  Descartes  veut ,  que  li  la  quantité  y  fe  trouvoit  nulle , 
moindre  que  rien  ,  c’elt-à-dire  négative  ,  lorfqu’ona  fuppofé  le  point 
dans  l’angle  D  AG ,  il  faudroit  le  fuppofer  aufli  dans  l’angle  VAE  ,  ^ 

enfuite  ,  s’il  étoit  encore  neceflàire  dans  l’angle  EAR^  6c  enfin  dans  1  ^ 
o-fe  RAG  :  6c  fl  dans  ces  quatre  pofitions  la  valeur  de^  fe  trouvoit  nul  e> 
la  queftion  feroit  impoflible  au  cas  propofe. 

La  ligne  CB  ==y  doit  fe  terminer  à  la  ligne  donnée  EAG  pai*  l’hyP0 
thefe  :  donc  tout  l’efpace  ,  dans  lequel  elle  peut  être  ,  efl:  compris  pay^ 
quatre  angles  ,  qui  font  autour  du  point  A  ,  6c  ces  angles  font  V  A  > 
B  A  E  ,  EAR  y  RAG .  Ainfl  on  peut  la  chercher  dans  ces  quatre  angle  ' 


df.  M.  Descartes,  Liv.  IL  ... 

s  ’  ^  la  Polltlvc  fe‘ok  de  l’autre  côté  de  AB  ,  c’ell-à-dire  du  côté  T 

angles ,  que  1VMD  eTc  a*r  m0''  ’  ^  ^  •P°,nt  C  Par  tous  ^  quatre  *nm.u 
êti^  v  1  •  M' .  ,  A„RT£S  ne  nomme  point  celui ,  où  il  ne  neut  nas  u“-  is- 

4*XF??  5  KSET1 *i7offibl" A  ^  m.dbsc  aTÆ 
r  «■**«£.  dfsl;x  ZZZTTec'  -s-  quaw 

“S  ^perfide  indéfiniment  étendue  de  tons  C  fil  ~ 

'"**  ,  tant  ceux  ois  le  point  C  peut  être  oZZ  '  v  P  c°nfilfi'»*  tous  les 

roi  etefuperflu  ,  que  f enfle  confidcre  d'autres  angles.  Enfin  il  fe  trompe 
p  dre  q„e  cette  queJlio»  n’efijnmnis impoffible  :  c„r  Hen^elleneleiL fi  U 

^ZfioVbTfi'  onp  Peut  Prop°fif  e*t  plufieurs  autres  ,  dfifiZfiut 
Ut  impos  es  &  je  les  at  voulu  toutes  comprendre  dans  mon  difLrs  * 

r^^roE^uîmfi7fitarr c  rï™  <° 

:i  i-f  fi 

il>  fon,kPréb!ô*C'”â?J“'‘  &l“' 

peut  !CUt  aU^  ai,^VCr  cll.l.un  ^r°Wéme  /oit  entièrement  impoffible  car  on 
alors  I  ^Poltcl  c  es  conditions ,  qui  ne  peuvent  fe  trouver  enfemble  V 
Sect.  j .  CSa  e  A  ZCr°’  OU  elle  aura  une  va,eur  imaginaire.  Voyez 

i  •  Monsieur  Descartes  reconnoît  que  dans  cette  mmf'  Tom  »• 
Jy  —  ie**xy  +  bcfglx  équation*,,./,. 

‘fgt*  y  ±  ‘iWl  -  dCUX  dCfaUtS'  Le 

Premier  c’eftn  -I 

»  c  eft  qu  il  a  omis  le  cas ,  ou  il  n’y  a  point  de  y  y ,  mais  feulement 
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xy  avec  quelques  autres  termes  ;  ce  qui  donne  toujours  ,  ajoute-t-il  un  lieu 
à  l’hyperbole  ,  dont  l’afymptote  eft  la  ligne  AB  ,  ou  bien  lui  eft  parallèle. 
Le  fécond  défaut  eft  ,  qu’il  forme  cette  équation  ,  fans  y  mettre  aucun 
terme  ,  qui  foit  compofe  de  quantitez  connues  ,  6c  quoique  cela  foit  bon, 
pourfuit  -  il ,  pour  la  queftion  de  Pappus  ,  à  caufe  qu’il  ne  s’y  en  trouve 
jamais  par  la  façon  qu’il  l’a  réduite  j  il  en  falloir  pourtant  mettre  un ,  pour 
ne  rien  omettre  touchant  les  lieux.  ' 

M.  Descartes  regarde  donc  cette  équation  ,  comme  une  formule 
o-enerale  ,  pour  le  Problème  de  Pappus  propofé  en  trois  ou  quatre  lignes. 
Il  ne  me  fernble  pas  que  cette  formule ,  ait  le  premier  defaut,  dont  on  vient 
de  parler,  car  puifque  M..  De  s  car  T  es  allure  que  l’on  peut  toujours 
trouver  de  tels  termes  ,  excepté  ,  que  quelques-uns  d’eux  peuvent  être  nuis i 
l’on  peut  autant  fuppofer  que^y  ne  s’y  rencontre  pas  ,  que  **  :  6c  comme 
le  terme  *  .v  manquant  n’empêche  pas  ,  que  la  formule  ne  foit  generale, 
Ion  doit  raifonner  de  même  du  terme  y  y.  , 

Lorfque  une  équation  a  le  plan  xy  des  inconnues  avec  **  le  quatre  tie 
l’une  des  inconnues  ,  fans  avoir  Le  quarré  de  l’autre  inconnue  *  elle  peut, 
ainfi  qu’on  l’apprend  dans  les  lieux  géométriques  ,  le  conftruire  avec  l’hy" 
perbole  prife  ou  par  rapport  à  fes  afymptotes ,  ou  par  rapport  à  fes  diamè¬ 
tres.  L’on  verra  qu’il  peut  arriver  ,  que  ni  la  ligne  AB  ,  ni  aucune  de  les 
parallèles  ne  foit  l’afymptote  de  l’hyperbole ,  qui  fatisfait  au  Problème  de 
Pappus  ,  Voyez  Art.' 8.  Exemp.  5. 

Touchant  le  fécond  défaut ,  il  eft  certain  que  lorsqu’on  donne  une  roi- 
mule  ou  équation  generale  pour  tous  les  lieux  à  une  courbe  particulière» 
on  met  un"  terme  ,  ou  il  n’y  a  que  des  quantitez  connues.  Soit  x ,  y  icS 
feules  inconnues. 

Pour  la  ligne  droite,  y  =  -+-  c  -+-  -4-  rr 

Ae  *  Pour  la  parabole,  y  y  —  ÿ  *y  +  %nïx  x  —  2ry  —  e£x  +pf  z=z* 


Pour  le  cercle  ou  y  y  —  wxJ 
l’Eliipfe  h 


Pour  l’hyperbole  y  y  —  i£xy 
par  rapport  à  lès 
diamètres. 


JtiLxx _ 2ry  +*1 VLx+tli 

m  m  xx -  m  'v  —  zt 

eep  ■  *  *Pf*  _ Pjf 

2  mmt  imp  zt 


Pour  l’hyperbole  xy  —  '-xx  —  ^j-y  -+•  ¥  *  *+■  nLr1 
entre  lès  afympto-  rx  mP 


de  M. Descartes. 


Z  Æ  V  qu  UJen!e  1  def*ir‘  l*  ™*ne  chofe  dans  MlhCc  ,  ’  £“*■ 

^  ferres ,  &  confiée  J  fis  Ifijt  °JZ, 

j»1  fournit  des  équations  ou  formules  generales.  J  JJ  r  > 

Ainlî  M.  Descartes  a  raifon  de  dire  que  Ton  ài,,,,™  •  ,  - 

fervir  dc  formule  generale ,  devoir  renfermer  un  terme  compofé  ’dï'f  ^ 

tlrâ  c™"“  '  “  J  “>  a  “V-**  compo(è  de  (êulej 

fJJ  PlUS  T?*  ^err°11S’  qUC  P°,Ur  la  dueftion  même  de  Papous  ,  de  la 
Jçon,  que  M.  Descartes  l'a  réduite,  il  arrive  quelquefois,  qu’un 
que  l miLS  n  ‘*-<1Ue  dcS  duantltez  connues  ;  que  même  il  n’y  a  quelquefois 

£lt  “  qU  rtlKZ  “““  dans  Un  dcs  membres  de  l’équation, la  quëfton 
c tant  propofec  autrement  que  M.  Defcartes  ne  l'a  propofée.  Cequ7 

encore  plus  voir  la  necefïïte  qu'il  y  avoir  de  mettre  dans  l’equation  réné 

E)!er^  r?CtTtCOmkPlfC  rC  qUantitcz  connues.  Voyez  à  la  ligne  droite" 

<o.  ri  a  pi,  *  la.Parabole  ’  Ex-  2-  rt-  9-  au  cercle  ou  à  l'ellipfe  ,  Ex.  i.  S.’ 

2-  ii4’,^  hyperbole  par  rapport  a  les  diamètres  ,  Exemple  i.  2.  6.  8. 

la  !'  ro'  DctfclrteS  *  dit  cn,c°re  ’  <lu’au  ,ieu  de  s’étre  employé  à  conftruire  *  - 

queftwn  de  Pappus  ,  &  de  n’avoir  parlé  des  lieux  géométriques  après  4«‘- 7»-' 

to  si,:]rnf0T£;0rolk/rc  5  11  eut  mieux  fait>  d'expliquer  par  ordre 

«oit  coi’te  C  C  UUe  qU£  Par  CC  m°>'Cn  la  Ve{*on  l  Pappus 

pr““e  *  »  iCSft  “ 

Carn  ’°mbie  d Exemples ,  qu.il  y  eut  dequoi  contenter  tout  le  monde 

tru;tqUf  qreS.‘UnS  eront  blCn  alf?  dc  /avoir>  comment  le  Problème  fc  conf- 
k  lotdquon  a  une  certaine  équation  ;  quelques  autres ,  lorlqu’on  en  a 

tlio,)  arc\ 7  a^S  c  ha<lUe  Exenlple  je  mettrai  la  relblution  fuivant  la  Me- 
leçon/6  M'  Defcartes ,  &  quelquefois  encore  par  l’évanoililTcment  des 
c  s  termes ,  comme  on  le  pratique  ordinairement  dans  les  lien  y  C  > 

Co,  n1(^ucs  *  ^  ^on  trouvera  ,  que  des  deux  maniérés  l’on  vient  à  la  m^° 
^arudion.  Voyez  les  deux  fortes  de  confinions  à  la  IiiToim 
peIP?rabole  >  Ex’  V  7-  a«  cercle  ou  à  l’ellipfe  ,  Ex.  y. 

P  t  ClTraPP°rt  1  'CS  di“es’  Ex-  -  3-  J.  6.  75io.  n.  I}  Jr- 
JJnJ  71  Parle  fIT’  J0’  des  beux  géométriques  >  &  il 
les  *7’  f  COU.rb?  ,du  Premier  genre  font  le  cercle 

dié  i  .'  °1S  Sedlons  tunRlücs  >  ce  qui  eft  déjà  connu  par  ceux  ,  qui  ont  étu- 

dt«7d£cnlKiTrtlU1UCS>  S  kfqUdS  *CS  i,1COmiU“  n’ont  au  PIus  due 
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Article  IL 

Commencement  de  U  conjlruciion  commune  à  tous  les  Problèmes.. 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

r  ,a(,  Après  cela  je  fais  Kl  Fig.  69.  égale  &  parallèle  à  B  A  y  en  force 
quelle  coupe  de  BC  la  partie  B  K  égale  à  m,  à  caufe  qu’il  y  a 
sureB¥i  ici  -+■  m. 

‘grand/,  La  ligne  CB  fait  avec  la  ligne  AB  l’angle  donné  CB  A  par  les  condi- 
elle  tions  du  Problème.  L’on  ignore  encore  la  longueur  de  C  B  ,  c’eft-à-dire* 
Jî  èu  en  quel  endroit  doit  être  le  point  C  ,  quoique  l’on  ait  la  valeur  de  C  B 
ûen  de  exprimée  en  termes  algébriques.  Il  faut  donc  que  fur  C  B  je  prenne  tou« 
A  E'  tes  les  quantitez  exprimées  dans  fa  valeur  trouvée  par  l’Analyfè_y  — 

y 'mm  -+-  où*  —  rnxx  5  Je  commence  par  le  point  B  à.  déterminer 
cette  valeur. 

C’eft  pourquoi  puifque  cette  valeur  contient  -4-  m  ,  fur  BC  je  coupe 
B  K  =  m  ,  en  allant  de  B  vers  C.  Enfuite  par  le  point  K  je  mene  l’infinie 
Kl  parallèle  k  AB  ^  6c  je  prends  KJ  égale  à  AB  ,  av  Les  autres  Exem¬ 
ples,  ,  où  il  y  a  m  ,  font  à  la  ligne  droite ,  Exemple  i .  3 .  6.  7.  à  la  para- 
bole  ,  Exemp.  2.4.  5.7.  8.  5?.  au  cercleou  à  l’ellipfe,  Ex.  4.  8.  5?.  10.  H- 
13.  14.  à  l’hyperbole  par  rapport  à  fes  diamètres,  Ex.  7.  13.  16.  ^ 

Et  je  Paurois  ajoutée  *  en  tirant  cette  ligne  1K  de  l’autre  cote, 
s’il  y  avoit  eu  —  m. 

Lorfqu’il  y  a  —  m  dans  la  valeur  de  Cl? ,  y  z=r.  —  m  -+-n£x ,  6cc.  il  fallt 
retrancher  la  ligne  m  de  la  ligne  qui  donne  la  valeur  totale  de  y.  Alors  fa 
CB  prolongée  je  coupe  B  K  =  m  au  deffus  de  AB ,  c’efl-à-dire  ,  du  cot£ 
où  le  point  C  n’eft  pas.  v  . 

Les  Exemples  ,  où  il  y  a  —  m  ,  font  à  la  ligne  droite  ,  Exemple  4.  a 
parabole  ,  Ex.  6.  au  cercle  ou  à  l’ellipfe  ,  Ex.  6.  1 1.  à  l’hyperbole  par  rap" 
porta  fes  diamètres ,  Ex.  8.9.  10.  1 1.  1 1.  14.  1 5.  \6.  ‘  ^  A 

Et  je  ne  Paurois  du  tout  point  tirée  ,  fi  la  quantité  m  eut  e& 
nulle. 

Les  Exemples  onm  efl  nulle,  font  à  la  ligne  droite  ,  Fx.  1.  5.  à  la  para' 
bole  ,  Ex.  1.3.  au  cercle  ou  à  Pellipfè  ,  Ex.  t-  2.  3.  5.  à  l’hyperbole  par 
rapport  à  fes  diamètres,  Ex.  1.  2.  5.  6. 

ïic.  54.  pujs  je  tire  aufïi  I L  s  en  forte  que  la  ligne  JKefta  KL,  comme 
z  à  n  >  c’eft-à-dire  ,  que  1K  étant  *  a  iCL  eft  \x.  Et  par 


de  M.  Descartes.  Liv.il. 
moyen  je  connois  aulîi  la, proportion , qui  eft  entre  KL  &  IL  J* 
e  pofe  comme  entre  nka:  fi  bien  que  KL  étant  «  * ,  J Z,  eftÇ 

/T  e  rnt^°k  Cnne  ^  &  a  C3ufe  y  a  ici  _  I  ; 
i-on  a  1K  =  x,  qui  eic  ici  connue ,  parccque  rVft  ••  " 

on  a  déterminée  à  être  d’une  telle  grandeur.  L’on  peut  don  -  f ^  ^ 

Analogie  z  .-  IK ,  KL.  ^dontlequatS 

nu  >  parccque  les  trois  premiers  Je  font.  *  *  dt  con- 

cntreL  &Sr  °n-  k  %ne  KL  =  £*•  Je  fais  que  le  point  *  foit 

déiar,o&C>'Ci'ft|a‘tlrC>  auc  je  prends  KL  en  remontant  du  point  K 
%  J  „  '’C~  *gnC  ^Avparcequ’il  y  a  —  £-*  dans  la  valeur  de  y  — 

«■/"T”'?*- Car U  faUt  r«™cher  f  .v de  la  ligne,  qfo 

J-.r  r"tC  r  Va  CU-r  dC^  ;  CC  Jüi  arrive>  Jorfqueje  prends  ainfî  K  T..  P„ 
e»ct  fuppo/ant  enfuitc  que  LC  cil  - ? -  -,  . 

rx  ,  .  ,  î  A  »  - h  V mm  -+-  (a x p  x-  v 

Dans  Je  triangle  IKL,  le  côté  IK  v,4  nrîc  »  i  ,,  A  F  ' 

P  "'*•  L’angle  L K 7  =  à  l’angle  iis  eft  connu’  «T®  ’  leCÔté5L  eft 
le  triangle  &  par  confequent  le  rapport  des  côtez  k/  77°"  C.°nnoit  tout 

^^/zK,ï0"dckconnu8*i  h 

diamètres.  Ex.  6.  \0.  l6.  '  hyperbole  par  rapport  à 

h-  lx.  llCU  qUC  Rg'  69'  i’aUrois  mis  L  entre  K  ScC,{\  j’euiTe  eu 
___Lorfqu’on  a  -h  p  ,  dans  la  valeur  de  C  B  , 


Fig 


r~  -If  ~  ,  - J. ’ J  =  ”*•*■£*  Vmm+ax 

tfi1^  SrRCB  ’  ^  reprefCnte  CettC  Valeur  >  antienne 

L_  »^afinjuîjayeC_B^=BK=  +  OTj  +  JCi=  + 

=  /  mm  -h  «  at  —  p—  x  x. 

Para?  L  temples ,  où  il  y  a  -i-  far  font  à  la  ligne  droite  ,  Excmpl.  a.  à  K 

Et  je  n  eulîe  point  tiré  cette  ligne  IL  ,  li  r*  Cljt  ^  n 
n  f S  ^xcmP^cs  -°ù  ~x  efl  nulle  ,  font  à  la  ligne  droite  P*  T  a  r  '  ? 

£  °  e  ’  ^x'  '•  2>  4-  J.  6.  au  cercle  ou  à  l’ellipfo  ,  Ex.  i  i  x  À.  6  \ Vh  J 
Pctbole  par  rapport  à  fos  diamètres  ,  Ex.  i  .2.3.7.  '  '  '  J  4'  6‘a-lhY- 

J  appdleraiR^lesdansJa  foite,  foit  les  conditions  que  M.  Defoartes 

Cde  UnC  CqTT  ’  appartienne  à  la  ligne  droite  ,  ou 

-«st’.C'ÿSr  •  r“‘  pre“'’“  **  d~«  1»” 

V  ij 
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Je  nommerai  toujours  AB  ,  x  j  CB,  y  >  B  K  ,  m»  IK  ,  x;  KL, 

IL,  ~x s  ÇL  ,  ce  qui  fera  fous  le  ligne  radical.  Et  pareeque  ,  m  étant  nulle 
dans  une  équation  ,  dans  laquelle  fè  trouve  ,  le  point  I  eft  en  A  5  1e 
point  K  en  B  ;  6c  l’on  a  au  lieu  de  KL,  AL  m  lieu  de  IL  ;  je  nom¬ 
merai  dans  ce  cas  B L ,  \x ,  AL ,  ~x.  Il  en  fera  de  même  de  plufieurs  au¬ 
tres  points  ou  lignes  ,  qui  tombent  fur  d’autres  ,  comme  il  fera  facile  de 
s’appercevoir.  Je  nommerai  mm  la  quantité  connue  ,  qui  eft  fous  le  figne 
radical  ,  lorfqu’elle  fera  le  quarré  de  la  quantité  nommée  m  ;  Jf,  lorfqu’el- 
le  ne  fera  pas  ce  quarré  ;  ca  la  quantité  qui  multiplie  *  ,  la  quantité  qui 
multiplie  a:  x  fous  ce  même  figne.  C’eft  ce  que  prévoient  fort  bien  tous 
ceux  qui  donnent  des  formules  generales,  dont  on  a  parlé  ,  L.  r.  Part.  i« 
SeéE  4.  Régi.  11.  Ainfi  l’on  ne  doit  pas  regarder  certaine^  réglés  de  M.  Dcf- 
cartcs  comme  faillies  ,  pareequ’il  ne  delcend  pas  en  détail  dans  chaque  cas 
particulier  ,  pareequ’il  ne  parle  pas  de  AL ,  par  exemple.  Car  il  lurfit ,  qu  il 
ait  averti  ,  que  quelques  termes  de  fon  équation  generale  peuvent  être 
nuis  ,  ce  qui  eft  une  marque  certaine  ,  que  quelques  points  êc  quelques 
lignes  de  là  conftruction  peuvent  aufli  manquer. 

Article  III. 


Conflruiïion  particulière  à  U  ligne  droite, 

M.  Descartes. 

ïl0„O  R  cela  fait ,  il  ne  me  refte  plus  pour  la  ligne  LT  que  ces  termes* 
LC =  V  mm  -+-  cox —  L  xx.  D’où  je  vois ,  que  s’ils  étoient  nuis ,  ce 
point  C  fe  trouveroit  en  la  ligne  droite  1 L  ;  ôc  que  s’ils  étoient  tels? 
*  n y  *  qLie  ta  racine  s’en  pût  tirer,  c’eft-à-dire  ,  que  mm  &  p-xx  étant 
rTiiom  cluez  d>un  niême  figne  -h  ,  *  «  «  fût  égal  a  4 pm-y  ou  bien  que  les 
jrayi-  termes  mm  &  ou  &  v-x  x  fulfent  nuis;  ce  point  C  fe  trou- 
uyde  veroit  en  une  autre  ligne  droite  >  qui  ne  feroit  pas  plus  mal  aifée  a 
p2i;‘  *  trouver  que  IL, 

1705.U11  jyj  Dclcartes  donne  en  peu  de  mots  les  marques  pour  connoître  5  quand 
la  queftion  de  Pappus  eft  un  lieu  à  la  ligne  droite  ,  6c  dans  quelle  ligne  Ie 
ou  -  .  point  C  ,  que  l’on  cherché  ,  fe  trouve  ,  lorlque  c’eft  un.  lieu  à  la  ligne 

te  qui  eft  j  ;  1 

une  [Je-  droite. 

te  d'im-  La  première  marque  ,  pour  connoître  ,  fi  un  lieu  eft  à  la  ligne  droite? 
PrtJfion-  Celle-ci*  Lorlque  les  inconnues  x  ,  y  n’ont  toutes  deux  qu’une  diinen- 
fion  dans  une  équation  ,  6c  que  leur  plan  xy  ne  s’y  rencontre  pas  5  le  lie11 
de  cette  équation  eft  toujours  une  ligne  droite.  Tous  ceux  qui  traitent  des 
lieux  géométriques  ,  apportent  cette  Réglé. 
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La  fécondé  marque  eft  celle-ci.  Lorfque  dans  une  équation  ,  il  n’v  a 
qu’une  des  deux  inconnues  ,  &  qu’elle  n’a  qu’une  dimeniion  ;  le  lieu  de 
cette  équation  eft  encore  une  ligne  droite.  Quelques  Geometres  apportent 

l’omettenT6  da"S  k”  “  ÜCUX  Scomctrklu“  .  quelques  autres 

Il  faut  donc  faire  voir  dans  les  réglés  fuivantes ,  que  M.  Defcartes  nous 
propole  ici  des  équations .  qui  ont  une  de  ces  deux  marques  ;  d’où  il  fuit 
que  lorfque  l’équation  eft  telle  ,  qu’il  la  détermine  ,  le  Problème  fe  conf- 
truira  par  une  ligne  droite. 

REGLE  I. 

S  I  dans  la  derniere  équation ,  dontj-  =  m  —  s. x  +  ~  ~  ~  __  r_  ~ 

eft  la  formule  général?  ,  ce  qui  eft  fous  le  ligne  radical  eft  nul,  elle  fe 

conltruira  par  la  ligne  droite.  Voyez  Exemple  i.  2  5 

__Lorfque  ce  qui  eft  fous  le  ligne  radical  eft  nul ,  l’équation  fe  réduit  à  » 

T  *1  *  °U  ’  C  tfme,^  Cft  encorc  nut  •  elle  réduit  à  3  =  Â 

i  elle  a  !es.  marques  d’un  lieu  à  la  ligne  droite.. 

Réglé  IL 

L  Orfque  ce  qui  eft  fous  le  ligne  radical  eft  nul  ,  le  point  C  eft  dans  la  droite 
H  Fi  g.  69.  Cette  Réglé  fuppofe  qu’il  y  a  teutenlèmble  m  &;  \x.  Voyez 
Fx.  3.4,  Mais  lorfque  m  eft  nul ,  le  point  C  eft  dans  la  droite  À  L.  Voyez 
tx.  2.  lorlque  ~x  eft  nul ,  lé  point  C  eft  dans  la  ligne  IK.  Voyez  Ex.  u 

Réglé  III. 

S  ’Il  y  a  quelque  quantité  fous  le  figne  radical ,  &  qu’on  en  puiftè  extraire 
^cme^quarree  j  le  point  C  eft  encore  fur  une  ligne  droite.  Voyez 

raCjnC  f  Dès  que  l’on  pourra  extraire  la  racine 

Tce  ce  °Il“  ^ous  ^  radical,  l’inconnue  a:  qui  s’y  trouve  n’au- 
».  plus  qu’une  dimeniion.  D’un  autre  côté  l’inconnue  y  n’a  aulîî  qu’une 
|  uncnlïon  dans  la  formule  generale  :  ainli  les  inconnues  n’auront  alors 
0litcs  deux  qu  une  dimeniion  >  marque  certaine  d’un  lieu  à  la  lio-ne  droite 
■Lorlque  ce  qui  eft  fous  le  ligne  radical  eft  tout  connu ,  comme  VL ,  il 
p  a*fëd’en  extraire  la  racine  quarrée  ,  lûivant  ce  que  l’on  a  dit  Liv 
art‘ I#  Art.  1.  n.  3.  Car  li  Fig- 7.  F  G  eft  l’unité,  GH=L[ a  c 

Perpendiculaire  G  /  eft  VL  ,  que  je  puis  égaler  à  une  connue  ,  &  alors  " 

à  ffgnë  SST A  **  **  “*>  «eu 

eft-ce  que  l’on  pourra  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui 
tous  le  ligne  radical  delà  formule^  =m  -”-x  +  yW  +  « 

Vi 

V  ni 
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1.  Lorfque  les  termes  mm  6c  a>  x  font  nuis ,  &  que  txx  eft  pofitif  >  car 
alors  l’on  aura  Vtxx  ,  oux  Vt  ,  comme  l’on  vient  de  dire.  Mais  fi  le 
terme  txx  étoit  fcul  6c  négatif  V  —  p-  xx  ,  ou  x  V  —  L ,  la  racine  feroft 
imaginaire  ,  6c  l’on  ne  pourroit  pas  en  extraire  la  racine. 

2.  Lorfque  les  termes  œ  x  6c  p~xx  font  nuis,,  6c  que  weft  pofitif  j  car 
alors  l’on  aura  V  m  m  =  m  -,  6c  la  formule  fè  réduira  à  y  =  h.  m  \x 

w.  L’on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  de  /  —  m  m . 

3 .  Lorfque  les  trois  termes  font  fous  le  figne  radical,  il  faut  que  les  deux 
mm,  txx  foient  marquez  d’un  même  figne  ,  6c  que  a>a  foit  égal  a 
4mp  ,  ou  =  4m p  -=.  2  >/ mpM  La  raifon  eft  qu’alors  ce  qui  fe  trouve 
fous  le  figne  radical  eft  fous  la  forme  d’un  quarré  parfait  algébrique, 
yj~rnm  2xVmp  -+-  t  xx ,  dont  la  racine  quarrée  eft  m  -+-  xVp-  5  ou  bien 
fous  la  forme  mm  —  2  x/  mp  -+-Lx  x  ,  dont  la  racine  quarrée  eft  m  — ' 
xVt,  ou  —  m-hxy^t. 

4!  L’on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  ,  lorfque  fous  le  figne  rad^ 
cal  il  n’y  a  que  deux  termes  V  mm  =fc  cox  ,  ou  V  =fc  mm  ±  txx  ’ 
^  -±l  ux  Th  p-x  x  5  ainfi  dans  tous  ces  cas ,  le  lieu  n’eft  pas  à  la  ligne  droite» 
L’on  ne  peut  pas  non  plus  extraire  la  racine  quarrée,  lorfque  ce  qui  eft  f°uS 
le  figne  radical  n’efl:  pas  une  formule  de  parfait  quarré  algébrique. 
raifon  en  eft  évidente. 

Réglé  IV. 

LOrfqu’on  peut  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  eft  fous  le  figne  radi" 
cal  ,  le  point  C  eft  dans  une  autre  ligne  que  IL  ,  Voyez  Ex.  5.  6.  7.  n>  5* 
Le  point  C  eft  auffi  dans  une  autre  ligne  que  IL  ,  Ex.  1.  Quoiqu’il  n’y  alt 
point  d’extraction  de  racine  à  faire  :  6c  il  eft  dans  IL  ,  Ex.  4.  quoiqu  °n 
ait  pu  extraire  la  racine. 

Exemple  I.  y  m. 

1.  S  Oient  Figure  70.  les  quatre  lignes  droites  A  B  ,  QT>  ,  EF,  GH  de11 
70  nées  de  pofition  parallèles  entr’clles ,  &  qu’il  faille  trouver  un  point  C ,  d^ 
quel  ayant  tiré  d’autres  lignes  droites ,  CE  ,  CD  ,  CF,  CH  fur  les  don¬ 
nées ,  6c  faifant  avec  elles  un  même  angle  de  60.  degrez  CB  A, 

CFE  ,  CH  G.  De  forte  que  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  o 
&  CH,  foit  égal  à  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  CD  6c  €*• 

1.  Suppofons  la  chofe  laite  ,  6c  nommons  les  diftances  données  des 
leles  entr’elles  ,  BD  ,  b  ;  DF ,  c  ;  FH ,  d  i  6c  les  inconnues  CB  ,  y  >  „ 

—  C  B  -±-  BD  ,  y  •+■  b  >  CF=zCB  +  BD  +  DF, y+b  +  c;CH^c 
4- J 3D  +  DF+FH,  y  +  b  +  c  +  d 

3 .  O11  a  par  les  conditions  du  Problème  «ctte  équation  y  y  -h  h  -+-  v 


*»/»*^*  O- 


bb  -f»  be  o.  . 

~JZZV  &  en  fai- 


r,__  ,  DE  M-  discaRTEs.  IwJi. 

S»'»  l»m  C. ’iSSïy^'de 'S/’ ''^î'^“'"'..‘i1“a- 

ten;rsl“  •  «*  “  •  <—  -  v,= TS&  te 

IW  teU.'™“ï™  te'ntectelf  rroBvepar  la  Gc,«- 

f  ÆiÆâgSf  »  tetete  s  Rte-  !»•  <*" 

dfcnt  toutes  du  coté  de  la  lW  Hh  '  1°  n.,  |  1  àV°T  ^  &  S’ctcn' 

puifque  l’on  a  toujours  cb  J  CJJ  4  ^  k  Vakur  de7  cft  Cünftante. 

5  Si  la  demiere  éouation  étoit  r  = _ m  nxi  „  ,, 

roit  CB  , _ y,  J  ° u  — y  —  m  >•  I  on  nomme  - 

E  x  e  m:  p  l  e  IL  ^  = 

£j?  F‘S-,  7'-  données  de  pofition  les  quatre  lignes  droites  AB,  AD 

C  ,  dunnel'  1  CO'"P,0,Cnt  u"  Parallélogramme.  Il  faut  trouver  un  point  7" 
^tlS  ^drf,,  C8’  CF’  CH’^] es 

4*  ?» ce  qui  eftp^S^Tr^feondê 

e  ^U1  Proc[uit  par  la  multiplication  de  CD  &  de  CF.  ’  ^  Cgal 
&F>  * -L a  c Wè &ite  ,  &  nommons  les  données  AE,n  —  NI*= 

*-j;AB~=cd  ,  Zc^dTITd’Z’Ï  CF=BF~cb> 

*y  11  cu'^ue  l’on  demande  que  CB  X  CH  foit  égal  à  CD  x  CF,  l’on  aura 

^nimonAN^ ’nt  tl0nne  Cane  ProPortion  &cn  ™ême  tems  cette 
Point  c  ,a  r  i  ■  NL  ’  *  •'  •  s  »  *  •  BC ,  y  ;  &  z4.  6.  Eucl.  Le 
g°nale  ACL  Dro!onCt'e|dU  ParalleIogramme  A  N  LE.  Ainfi  tirez  la  dia- 
cVché  ’  p  l°ngez4i  hnRni  des  deux  c«cz  j  dle  C{1  le^em 

7,  C  ’  d  cd  évidentque^H,  *  .•  NL,»-  ■  ^B  x  BC 

•  Ou  bien  CBxCH=CDxCF  -  >»■  ■  ■*!*  ,x  .  BC,. 

*■  Au  W<  pris  dam  Pangle  iï//  H  ^7*  f Fl  ^ 
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Fig  7î.  bc,  — y  ,  y  =  Ou  bien  cbxc  h  cdXcf  y  xy —  zy  ÿ=xy  —  nxy 
y  __  Àinli  tous  les  points  de  la  diagonale  AL  prolongée  fatisfontau 
Problème  ,  Se  elle  eft  le  lieu  cherché.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

5.  Si  AN  LE  étoit  un  quarré  ou  un  rhombe,  n  feroit  égal  a  zy  &  l’équa¬ 
tion  y  =  zx  >  &  changerait  en  y  z=+x  ;  St  les  C  B  feroient  égales 

aux  CD.  .  i- 

6.  Il  faut  remarquer  i°  que  le  lieu  AL  le  trouve  par  la  Geometrie  ordi¬ 
naire  ,  en  faifanr  ANy  z:  NL  y  n  :  :  AB ,  x  :  BC ,  y.  Car  le  point  C  ainfi 
trouvé  eft  dans  le  diamètre  du  parallélogramme. 

Le  Problème  eft  donc  plan.  20  Les  points  cherchez  C  ,  c  font  fur  AL 
&  non  pas  fur  IL  de  Fig.  69.  Régi.  2.  30  Les  inconnues  *  ,  jy  ont  des  va¬ 
leurs  pofitives  St  négatives  variables  ,  comme  dans  les  lieux  géométriques. 
40  Au  point  A,  x  St  y  font  nulles  5  pareequ  elles  commencent  en  A.  50  Le 
Problème  n'eft  auffipoiïible  que  dans  les  deux  angles  >  par  lefquels  la  dia¬ 
gonale  C  N  paftè. 

Exemple  III.  y  =  m  —  J*. 

Fxc  t  t.  F  Ig. 72.  comme  n.  1.  Ex.  2.  excepté  que  l’on  demande  ici ,  que  CB 
10  7X  xCD  (oit  égal  à  CFxCH. 

1.  Comme  n.  2.  Ex.  2. 

3.  Puifque  CB  xC  D  =  CFxC  H  y\'onaura  xy  =  nz  —  zy  —  ux* 
xyyy=zn—zx>  &  faifant m  —  nyy—m  —  \x. 

4.  Parce  qu’il  y  a+w,  fur  BC  prolongée  au  deiïous  de  ^  B  prenez 
B  K  '=  w  =  »  =  FF  ;  par  le  point  KouF,  menez  IiC  parallèle  &  égale 
à  ^  B  j  la  ligne  IK  fera  la  même  que  F  F.  Enfuite  faites  ,  IG  =  AN,  * : 
GN=zAEy  n::  I K  y  —  A  B  y  x  :  KL  =  KC  y  Donc  CB  =  BK^ 
CJt,  m  —  J*  =  y- 

Le  point  C  eft  un  point  du  diamètre  du  parallélogramme  ANGE .  T n‘d 
donc  le  diamètre  infini  IL  y  il  fàtisfait  en  tous  fès  points  au  Problème. 

Dém.  A11  point  quelconque  c  pris  au  dedans  du  parallélogramme,  étanc 
Abyx^cd-y  bN~AN  —  Abyz>  —  x  =  ch;cbyyicf=  bf-~  ‘  ’ 
n  —  y  y  les  triangles  IGN,  Ikl  font  femblables,  St  donnent  cette  Analoglc» 
#  /G,  z:GNy  lk  =zAByx;  k  l  =  cfyn  —  y  ;  y  =  »  —  £x  = 

~x  y  ou  bien  cbx  cd  =  cfx  ch  y  *y  =  nz  - —  nx  zy  -+-  xy;  y  --  n 
n-E  —  ^  2°  Au  point  r  pris  hors  du  parallélogramme  dans 

dlf,  cbxcdzxzcfxch;  —  xyz=z  —  xy  +  zy+nx  —  nziy  =  *—Z' 
Au  point  c  pris  hors  du  parallélogramme  dans  l’angle  b  N  b  ,  c  ^ 
td  =  cfxchi  —  xy  =  — x  y  +  zy  -+-  »  x  —  nz  >  y  =  »  —  t*  =? 
£-x'.  La  ligne  droite  /L  eft  donc  le  lieu  du  Problème  propofe,  Ce  qun 
loit  démontrer. 

5.  Les  points  cherchez  C  y  c ,  font  fur  la  ligne  IL.  Reg.  2. 

1  Exi 
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Exemple  IV.  y  = —  m-i-Vtxx. 

'•  Fig  ;  73-  Soient  données  de  pofition  les  trois  lignes  AB  ,  AD ,  EF-,  dont  0 
AB ,  EF  font  parallèles  entr’elles  -,  £c  AD  leur  eft  perpendiculaire.  Il 
«ut  trouver  le  point  C  ,  duquel  ayant  tiré  les  droites  C  B  ,  CD  ,  CF  per¬ 
pendiculaires  fur  les  données  3  le  rectangle  fous  CB  &  CF,  foit  égal  au 
quarré  de  CD  multiplié  par  AI ,  moins  le  quarré  de  moitié  de  AE 
c’eft-à-dire ,  à  CD1  x  AI  —  Tl  ^ 

2.  Suppolonsla  choie  faite ,  &  nommons  la  connue  AE ,  2m  =  b  F 
AI,  m  3  les  inconnues  CB  ,y,  AB  =  CD  ,x -,CF=CB -t-BF,y  +  2  m, 

3.  Par  l’h  ypothefo  CB  XC’F=  CD 1  X  —  T/1  >yy  +  2  my  =  mxx 

"  mm  j  yy  2my  -{-mm  =  waa:  3  dont  les  racines  font  y  mx  x, 

^  fi  l’on  prend  w  pour  l’unité  ,  &/>  =  w  ,  l’équation  pourra  le  chano-er 

+  ,  ou,  puifque  L  =  1 ,  y  — -lm 

H-  /  a*  x  ,  y  —  —  m  -4-  .v. 

4.  Parcequ’il  ya-w,  au  dcftus  àc  AB  prenons  BK-m-,  par  le 
point  K  menons  Kl  parallèle  à  AB  6c  infinie  3  coupons  AL  =  AI,  &  par 
fcs  points  7,  L  ,  tirons  l’infinie  IL  ,  qui  eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  i°  Au  point  C ,  à  caufo  des  triangles  équiangles  IA  L ,ICD  ,IA  * 

AL  :  :  ID  :  CD,  Mais  IA  =  AL  ,  donc  ID  =  CD  ,  x  ;  or  CK  eft  é°al 
u  ID ,  donc  CK  ,  at.  Etd?  =  CK —  KB  —  x  —  w.  .2°  Au  point  r,  étant 
■Ab— ci,  —x;  ch  ,  —y  ,  bf==EAs  2m,cf=cb  —  bf,—y  —  2m. 

Ees  triangles  1AL  ,  1EI  font  égaux  en  tout  fons  ,  &  les  triangles  IEl, 
c  font  équiangles  :  donc  IE:  El::  Id:  de;  de  étant  IF.  —  E  l  * 

*  011  aura  Id  =  cd  ,  —  a*.  D’un  autre  côté  cl  —  Id ,  —  #.  Ainfî  c  b _ y 

^ck  -+-  kb,  —  x  -+-  m  >  y  =  —  m  x.  L’on  trouvera  la  même  équa- 
tlon  dans  tous  les  autres  points  delajdroite  ,  IL  ,  par  exemple  au  point  c  de 
Ccttc  façon.  Suppofons  cb  x  cf  =7dx  XAI—Al\ y  y  -+-  2  m  y  — mxx 

m m  5  d’où  l’on  tire  ,  comme  n.  2.  y  -+-  m  =  y/  m  xx  —  y/  L  xx ,  y  = 
m  y/t^xx.  C’eft  pourquoi  la  ligne  IL  fatisfàit  au  Problème.  Ce  qu’il 
felloit  démontrer. 

Les  points  C,  c  font  fur  la  droite  IL  ,  Réglé  2.  Car  quoique  la  quantité 

*  feule  dans  l’équation  y  =  —  m  +  x  ,"elle  fera  \x  ,  ft  l’on  pofè  n  = 

Exemple  V.  y  =  Tlx  +  Vp-xx. 

j;.  S  Oient  données  de  pofition  les  quatre  lignes  AB  ,  AD  ,  AH ,  AF. 

74-  qui  fe  coupent  toutes  au  point  A  ,  où  elles  font  entr’elles  des  an-  Ff 
ç  es  R  A  R  ,  R  A  S  ,  S  AT ,  chacun  de  30.  degrez.  Il  faut  trouver  un  point 
,  »  duquel  on  puillè  tirer  quatre  lignes  droites  CB,  CD,  CF,  CH  furies 
a°nnées  ,  faifant  les  angles  CB  G,  CDA  ,  CFA  ,  CH  A  de  foixante 

X 
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degrez  de  forte  que  le  reéfcangle  fous  CB,  CH  foxt  égal  au  rectangle 

fcUi.CSuppofons  la  chofe  faite  ,  &  ayant  prolongé  CB,  jufqu’à  ce  qu’elle 
coupe  toutes  les  données  ;  nommons  AB  ,  x  s  CB,  y.  Et  parce  que  le  1 1  o- 
blème  ne  fournit  point  d’unité  ,  prenons  la  ligne  *  pour  limite. 

Tous  les  angles  du  triangle  AB  R  font  donnez.  Le  cote  AB,  que  J 
pris  d’une  grandeur  déterminée ,  eft  connu.  Puifque  je  connais des  angles, 
fe  connoîtrai  le  rapport  de  leurs  Sinus ,  qui  font  pour  1  angle  droit ARBl* 
Lus  total  pour  l’angle  B  A  B.  de  3o,deg.  le  Sinus  sooooU 

raifon  de  i  ooooo  à  ,  eft  comme  que  je  nomme  é  ,  a  r  ,  que  je 

nommes.  Je  connoîtrai  encore  par  le  Theoreme  de  la  Trigonométrie,  L.  • 

P  .rt  ;  Sect.  i.  Art.  z.  La  raifon  des  cotez  A  B  ,  £  R  ,  qui  étant  la  met 
que  celle  des  Sinus  de  leurs  angles  oppofez  ,  l’on  aura  cette  proportion  *  • 

*::AB,X:BR;x-Ï;&CR  =  CB  +  BR  h  . 

De  même  dans  le  triangle  CRD  les  angles  font  connus.  L mge  ÇZ» 
eft  droit,  l’angle  CD  R  ou  CD  A  de  60.  degrez  ,  dont  le  Sinus  eft  S6602, 
dont  la  raifon  au  Sinus  total  r  0  0  0  0  0 ,  eft  celle  de  r  —  sa  '//  /  /  /  ,  quc  j 
nomme  Ainfi  la  raifon  de  leurs  côtez  oppofez  CR ,  CD  fera  la  mem  - 

U  l’on  pourra  dire,  s;  a  c::  CR,  ;  :CD,  lt,  • 

_  Les  angles  du  triangle  B  AS  font  de  60.  degrez.  Le  triangle  eft  don 

7*  équilatéral,  St  BS  =  AB  ,  X  ;  CS  =  C. B  H- ■ BS  y. h-  *. 

qAprès  cela  le  triangle  SCH,  dont  les  angles  CSH  ou  BSA  ,  CHS 
CH  A  font  de  60.  degrez  ,  feraaufli  équilatéral  s  Sc  CHj=  CS  ,  y-h  x- 
Enfuitc  dans  le  trkngle  A  BT,  l’angle  AB  T  ou  ABS  eft  de6o.  degrej 
l’angle  BAT  de  90.  l’angle  ATB  de  30.  Or  le  Sinus soooo  de  BT  A 
au  Sinus  1  ooooo  d  cBAT,  comme  /  =  *  a  2  =£  5  donc  *  :  b:  :  AV  > 

BT  —  j  Sc  CT —  xy  \  b*- 

Enfin  dans  le  triangle  CTF tous  les  angles  font  connus;  Ç  TF  eft  £ 
,o  devrez,  CFT  de  60.  Or  la  raifon  de  S66  02  Sinus  de  1  angle  de  60. 
grez eft  à  50000  Sinus  de  l’angle  de  30.  comme  /  =  s  a  Hnrh  —C‘D 
l:c::CT,^±L:CF,‘±l±HÏ.  , 

s  L’on  demande  CB*CH  =  CD*C  F,  c’eft-à-dire ,  en  termes  znW 

5*  on  ,krrT.vv  +  2cczz.xy-h2bbccxy+  2  b  cc  Z.  XX  .  fis  Ur*  YV  * 

tiques  yy  xy— - — - '  \,^  ’  ^ 

*  s ■  x,  =  s  bc  c  ,,y  -4-  a  r  r  «rj  -4-  *  «  r  r  xj  +  *ic  '*x  X  ;  a 

par  sérrs  —  és>  ,  l’on  fait  7 J-  -+■ - TÏTTZ^TP  ^ 

=_2hjjjh!2L.  Mettez  pour  l’équation  fera  y  J 

2  »'«  y _ —lifj lAîf-i ,  ajoutez  de  chaque  côté  >  vous  trouverez 

\nxy  Jïîtf*  - .  fubftituez  encore  Là  la  Pla 

^  j  ce  fera  yy  +  ^-h^  =  £  **  >  dont  les 
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«es  font  j r+”f  —  Vtxx  =  /t.  Soit  Fis.  7. 
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m  •"  z  ■  ’  '  r  AL  XFii.  /.  r  /7  -  9-  . 

A'  Pait'''  Sea,î'  Art-I-«-3-  que  j’appelle  / 

Ainfi  1  on  aura  y  =  —  -x  ■+-/*.  Soit  enfin  f—n—L  c<f  p  J  _  a  7 

4.  Fig.  74.  Faites  a  ;  h::  AB ,  *  .•  £c  "  v  —  v  pt-  1  ^ 

tirez  l'infinie  ,  elle  eft  le  lieu  cherche.’  *  CS  P°lnts  A  5  C>  F,<*-  ^ 

x  Dcm  i°  Au  point  quelconque  c  pris  dans  l'angle  FA  G  tirez  ch  n„.  n  i 
*  l  5  CS  triai^les  Abc  font  équiangles  5  AB  :  CB  ::  ~  •  h  '  °  ^ 

C  '  Kx.~ T  Z  2  P0*nt  quelconque  r  pris  dans  l’angle  PAT  V  / 

parailele  a  CB ,  &  nommez  ^  ,  1  *  L  ,  D&ellors AB  Tb 

ïà  CF^rlàCH  ^  '’anglC  PA\'  V°US  tilC2  CnCWC^  paralGc à  CD 
/  a  C  F ,  c  h  3.  CH  -,  vous  trouverez  des  triangles  femblables  1  ceux  nui  oni 

^  3  •&  qui  donneront  en  fuivant  la  même  Méthode  ’  Vd  - 

\C  ?  x  *  cf  Ceft  pourquoi 

cfxcd  s  exprimera  ainfi 77 ^  —  2  b  CC3iyy  ^  2  ccx-^xy ^  bbccx y  zbcczxv 

même  équation  que  n  3.  d’où  l’on  tirera  auffi  ,  comme*  1^7=  - 

P  I  r  ’  ejfly  W  r  *1  La  Igne  ^ L  f'atisfait  donc  en  tous  fes  points  au 
Problème  ,  &  elle  efl:  le  lieu  cherché.  Ce  qu’il  folloit  démontre/ 

o  k  H  ,lUt  rcmarquer  1  que  les  points  C ,  r  font  fur  la  ligne  AL  Reofo  , 

.  QPe  équation  y  —  ^x-hVtxx ,  a  été  réduite  à  la  forme  y  —  2.  v  pa* 

3°  ^  k  Pl'0bléme  n’eft  P°ffible  V*  dan, 

6.  L  on  auroit  pu  refoudre  l’équation  r  r  j-H..  —  — 
vanoüilTement  du  fécond  terme  ,  &  prenant  y  -h  5.*  —  _  C* 

£wfiib/Htuant  pour  y  Si  y  y  leurvaleur,  l’on  auroit  trouvé’t-  =  Mz^ 

^ — cczxx  njL _ ibeez  _ p  i,  Y  zz 

—  b  z>  m  5  *  on  Couvera  par  la  fubflitution 


2  b  cc  z  • 


V  —  \/p  ~  or  2  v  c  c  z  —  o  z  m  - par  xa  lUDIt 

S~J*  ^  & /émettant  encore  pour  *  fa  valeur ,  l’équation  eft, 
Y  m  xx'  ^  i 011  achèvera  comme  n.  3 . 4. 


-h  l-.v 


Exemple  VI.  y  ■=.  m 

’'n?0ient  Fl&-  75*  'es  quatre  lignes  AB  ,  OD  ,  EF ,  GH  donnée  A  r 
£7*^  &  égakSenl  éloi^l^"^^^ 

]:  ’  ^  qu  1  falloit  trouver  un  point  comme  C  ,  duquel  avanr  ri,-,-  i> 

'-gnes droites  CB,  CD  ,  CF,  CH  perpendiculaires  ™ 

1*  eft  Ptoduit  par  la  multiplication  de  CF  &  CH,  fol  Z  T  JT"  a  ’  ^ 

Ult  par  la  multiplication  de  CD  6c  CF.  &  a  Ce  <îul  e^Pro“ 

i  C _ r  i  i  r~  c-  . 


.  o,  .  '  •  -  V  -  v «“nwiLons  par  lescas ,  ou  il  dt  im^ 

éH,  L’  Tr  "T1?™  *  chac'ue  diftance  des  parallèles  FD— DF  — 
'a  'tgue  cherchée  qui  le  termine  à  AB, 

X  ii 


Pie.  7). 
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,  Suppofons  que  le  point  cherché  Toit  N  pris  hors  des  parallèles  au  del- 
fous  de  AB.  Les  lignes  cherchées  font  NB  ,  y  5  ND  =  NB  -h  BD  yy  -+* 

^  ;  NF—jSfB  B D  -h  D F ,  y  2  a  5  NH  zzz  NB  -4-  D  F  +FH,;  ■+-■**- 
Et  parce  qu'on  demande  que  NB  xNH  Toit  égal  a  ND  X  NF,  1  équa- 

tion  fera  jj  +  J  »j  =  yy  +  3 *J  + ;  f  * ?  >  qui  fe  reduit  »  *  ?  ■ *  =  Cc 
montre  que  le  Problème  eft  impoffible  dans  tout  point  N  pris  au  défions  de 
4 B.  Il  eft  évident  qu’en  tout  point  P  pris  au  deffus  de  GH  on  aura  la  me¬ 
me  preuve  de  l’impoffibillté  «<=  .  ,  .- 

4  Au  point  R  pris  entre  les  parallèles  EF,  £D  les  lignes  cherchées  font 

RB,yi  RD  ,  y  —  *5  — r>  EH,  s*—y>  ce  qui  donnera  — • 

i  «’  =’  o  Problème  encore  impoffible. 

< .  Maintenant  fuppofons  que  le  point  C  eft  pris  entre  les  parallèles  -q 
n  D.  Les  lignes  cherchées  font  C  B  ,  y  ;  CD  ,  «  y  >  CE , y  j  C  > 
3x  —  y.  Ce  qui  donne  cette  équation  y  ay  —  yy  =  2  aa  —  3 y  -h  y  y  i 
yy  —  3»y—  —  »*.  Ajoutons  de  chaque  côté  l’équation  fora  y  y  y 
Suy  -4-£xa  =  ±*a.  Extrayons  les  racines  quarrées  de  chaque  membre.  La 
première  eft  r  —  \»  i  y  =  i* La  fécondé  —  y  » 

L-  ^ ,  y  —  —  V Les  deux.?  =7*  ±  pofitives. 

6  L’on  confirait  la  fécondé  racine/  =  t*  —  ✓  ,  en  extrayant  la 

racine  quarréc  de  ,  Liv.  1.  Part.  1.  Scct.  2.  Art.  u  n.  3.  que  je  nomme 
b  ,  &  l’équation  elt  y  =  ja  —  b  >  faifànt  7^  b —  ^  ,  1  on  fait  y 
m  C’eft  pourquoi  l’on  coupe  B  K  ou  B  C  —  >»  ,  par  le  point  C  l’on  mene 
l’infinie  Ce  ou  /K  parallèle  à  A  B,  elle  eft  la  ligne  cherchée. 

Dém.  Du  point  quelconque  r  tirez  fur  les  données  les  perpendiculaires 
cb  ,  cd  ,cf,  ch  ,  elles  feront  chacune  égales  aux  lignes  qui  partent  a» 
point  C  ,  &  qui  ont  les  mêmes  lettres  :  donc  cb  =.  CB  ,y-m-= 
y/ ±  a  a.  D’où  il  fuit  encore  queré  yeh  —  cdycf  donnera  la  même  équ*' 

tion  j*y y  y  —  2  a*  —  3*y-*-yy  comme  n.  6.  Ce  eft  donc  la  lig°e 

cherchée.  Ce  qu’il  falloir  démontrer. 

7.  L’on  conftruira  la  première  racine  y  ={«  +  ^«4,e  n  prenant  R ' 

—  +  J  ±aa  ,  &C  menant  par  le  point  M  l’infime  Mm  parallèle  a  A 

La  figne  M  m  fatisfait  aufli  au  Problème.  __ 

Dém.  Au  point  quelconque  m  ,  l’on  aura  mb  —  MB  ,  -4-  Vt**  y 

y.  Depluswé  étant/ ,  l’on  aura  md=y —  a  ;  mf=zy  za-,mn—- 

—  yiHcbych=cdycf,jay—yy=yy  —  3y-*-3aaS  même equ 

tion  que  n.  5 .  la  ligue  M  m  làtisfait  donc  au  Problème.  Ce  qu  il  a 

démontrer.  ,  ,  »,  *. 

8.  Il  fuit  remarquer  i°  que  les  droites  Ce,  Mm  ont  etc  trouvées  par  1 c 
traction  de  la  racine  quarree  ,  8c  en  ne  fe  fervant  que  de  la  réglé  8c  du  con 
pas  jainfi  le  Problème  eft  plan.  20  L’équation  y  =  ne  peutP 

d’abord  fe  réduire  à  la  formule  de  M.’  Desc  artes/  = m  ^  .'f  ^ 

pareeque  pofant  n’eft  pas  mm  ,  c’eft  pour  cela  que  par 


DE  M.  Descartes.  LtV.  II.  ï6.' 

au  commencement  j r  =  f  -  ±  Je  me  fervirai  de/, /pour  *  dans 

des  cas  femblables.  Elle  le  réduit  pourtant  à  la  formuler  —  m  n  6  ,°  r  e, 

pomtsC  cfont  fur  la  ligne  JiC  Réglé  4  Les  valeurs  de  ,  font  co'nlbntes 
Pu.  que  1  on  a  par  tout  cb  =z  CB  ,  y  ;  mb  =  MB ,  y.  Il  n’y  a  point  de  .v. 

4  L  inconnue  y  n  a  que  des  valeurs  polîtives ,  foit  qu’elle  forte  de  la  droi- 
te  Cf,  folt  qu'elle  forte  de  là  droite  Mm  ;  puifque  toutes  les;  fe  terminent 
a  la  parallèles  Ainfi  1  equationj,  = =  f  -  ±  a  deux  racines  pofiti- 
’  *  .  Le  Probletme  eft  Poffibie  en  deux  endroits  ,  impoffible  en  trois 
,  ne  cherchât  que  la  ligne  Cf  ,  la  refolution  a  encore  donné 

te  ligne  Mm. 

Exemple  VII.  y  —m±  —  uX  +  txx. 

p  m 

1  •  Oient  Fig.  71 .  7 1 .  données  de  polîtion  les  lignes  AB  AD  EF  GH 

qui  font  un  parallélogramme  EN.  Il  faut  trouver  un  point  C,  d’ôà  Pontirèf».  7U 

à  aTc  n  rCJr  ’ff’nf*  '  ^  “  donnécs  5  «ant  CB ,  CF  parallèles4’ 
AD*  CD;  CIfa  /! fjut encore  que  CB  xCF  loit égal  à  CD  x  CH. 

1,  buppolons  la  choie  faite  ,  &  nommons  AE  ,  2m  —  B  F  ■  AN 

H  ,  CB,  y  ;  AB  ,  X  —  CD.  L'on  aura  CF  =  2m  — »,  CH —  à _ x 

"*  ;°n  fait  P  =  m  =  ,  .  &  que  AN  foit  double  de  AE  ,  on  aura  .  = 

■*  V  mp  •—  / 4-mf. 

3.  Par  l’hypothefè  CB  xCF=CD  x  CH  ,  c’eft-A-dire  2my—yy  — 
tox-xx-, .  yy  —  2my  —  xx  —  ux.  Mettons  mm  de  chaque  côté  &  ex¬ 
trayons  les  racines  quarrées.  Elles  feront;'  =  m±  ^  Et 

Parccquc  />  —  m  ,  on  trouvera  la  formule  de  M.  Delcartes;  —m  ± 

+  t  a.-.v  ,  ou  pareeque  «  =  a  /  mp  ,  y  —  œ  rfc  yW«  ~  2  xV^Tf^ 
i  xx  ,  qui  par  l’extraélion  des  racines  devient  y=m±m+X\'l,  ou  y 
=  a  m  —  x  V  L ,  y  —  x  ✓  £.  ;  ou  pareeque  v'  s  =  ^  =  2 m  —  *7;  =  *•. 

4-  Pour  conftrmre  l’équation  y  =2m—x;  parce  qu’il  ya+t»,  pre- 

l  l  Kîr,  =  au  delîous  dc  AB’  par  le  point  K  menez  IK  ou 
?  *  parallèle  a  AB  ^  de  B  K  retranchez  KL  ou  FC  —  IK  =,  A  B  ,  x  ,  par 
Cs  points  /,  L  tirez  l’infinie  IL  5  c’eft  le  lieu  cherché» 

Dém.  Au  point  C  vous  avez  CB  =  B  F  —  C  F ,  2m  —  x.  Au  point  c  pris 

delîiis  de  AB  ,  on  a  cette  proportion  ££;  FC;.*  Ef\fc  j  majs  £  _ 

B  ^  FC ,  ^  ;  donc  Ef  =  Ab  ^  x  =fc.  Et  c  b  z=z  cf  —  ^ 

^  2  m  ,  y  z=  2  m  —  ,v.  Au  point  c  pris  au  defîous  de  £  G ,  oii  vous  avez _ 

*  vous  trouverez  c  b  —cf+  fb  ,  —  x -2  m. 

Pour  contraire  l’équation  y  —  x  ,  il  faut  couper  BC  =  AB ,  &  par  les 
P°ints  ^ ,  C  mener  une  droite  infinie  ,  qui  fera  le  lieu  cherché.  * 
î  •  L  équation  ^  z=m  +  V  mm—*x+Lxx  fe  réduit  à  y  =  2  m  —  x,y  = 

°(u  en  poûnt^  =  »  =  /  ,  y  =  ^  ^  ,  y  =  Les  points  C,  * 

c  lur  dans  le  premier  cas ,  fur  AL  dans  le  fécond  *  Réglé  1. 

lit 
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A  R  T  I  C  L  E  IV. 

ConfiruSlion  commune  aux  trois  SeSîions  coniques  >  &  au  cercle , 

M.  Descartes. 


MAis  lorfque  cela  n’eft  pas ,  ce  point  C  eft  toujours  en  l’une 
des  trois  Se&ions  coniques  i  ou  en  un  cercle  ^  dont  l’un  des 
diamètres  eft  en  la  ligne  IL  ,  &  la  ligne  LC  eft  l’une  de  celles ,  qui 
s’appliquent  par  ordre  à  ce  diamètre  ;  ou  au  contraire  LC  eft  paral¬ 
lèle  au  diamètre  auquel  celle  qui  eft  en  la  ligne  IL  eft  appliquée 
par  ordre.  A  favoir  fi  le  terme  p-xx  eft  nul ,  cette  Seétion  conique 
eft  une  parabole  ;  de  s’il  eft  marqué  du  ligne  ■+■ ,  c’ett  une  hyperbo¬ 
le  ,  de  enfin  s’il  eft  marqué  du  figne  —  ,  c’eft  une  ellipfe  ;  excepte 
feulement  fi  la  quantité  a  a  m  eft  égale  à  fzz  ,  de  que  l’angle  1  LC 
foit  droit  a  auquel  cas  on  a  un  cercle  >  au  lieu  d’une  ellipfe. 
Réglé  I. 


L  Orlque  fous  le  figne  radical ,  qui  le  trouve  dans  la  valeur  de  y ,  il  y  a 
quelque  quantité  ,  dont  on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée ,  l’un  des 
diamètres  eft  dans  la  ligne  IL  Fig.  69.  de  LC  eft  une  des  appliquées  à  ce 
diamètre.  Ou  au  contraire  LC  eft  parallèle  au  diamètre  >  auquel  une  par" 
tic  de  IL  eft  appliquée. 

Les  exceptions  de  cette  Réglé  font  pour  chaque  courbe  dans  l’ Article? 
qui  contient  (a  conftruction  particulière. 

Î1G.69.  Les  diamètres  dont  il  eft  ici  parlé  font  les  diamètres  conjuguez. 

Ainfi  cette  expreflion  ne  regarde  pas  la  parabole,  qui  n'a  pas  des  diamètres 
conjuguez.  Bien  plus ,  cela  ne  regarde  que  l’hyperbole  ,  comme  on  & 
verra  ,  Article  VII. 

Réglé  IL 

L  Orfque  t  xx  n’eft  pas  fous  le  figne  radical ,  la  ligne  ,  qui  contient  to& 
les  points  cherchez  5  eft  une  parabole  ,  Voyez  Art.  V. 

Lorfque  —  Lxx  eft  fous  le  figne  radical,  la  ligne  qui  refout  le  Probien1 

eft  un  cercle ,  ou  une  ellipfe  ,  Voyez  Art.  V I. 

C’eft  un  cercle  ,  fi  i°  aam  z=zf&z>  ou  m  =  f  5  fi  i°  l’angle  IX C  ,  °l1 
l’angle  que  l’appliquée  fait  avec  fon  diamètre  eft  droit.  Voyez  Art.  C. 

4.  6.  8.  9.  10.  1 1.  11.  13. 

C’eft  une  ellipfe  *,  fi  ces  deux  conditions ,  ou  l’une  des  deux  manque*1  • 
Voyez  Art.  6.  Ex.  3.  5.  14*  , 

Lorfque  Lx  x  eft  fous  le  figne  radical ,  le  lieu  cherché  eft  une  hype*u 

le.  Voyez  ^t.  7. 


r,  dî  M.  Descartis.  Liv.ll. 

Comme  M.  De  s  c  aa  te s^  na  point  Jdél'k  '+  VV^ 
entre  fes  afymptotes  5  l’on  peut  rapporter  ici  la  Rcek^^  COn{1.deréc 
dâns  les  lieux  Géométriques  ô  *  ^ue  on  en  donne 

même  équation  ,  (i  elle  fc  réduit  nir  1  ■  ..îfy1  mPtotes  •’  de  lorte  que  la 

Jèfaà  l'hyperWe  rapportée  à  resLm«rer&^nrdeS/e“nds  tcrmcs> 

fubftitution  de  nouvelles  valeurs  elle  ferai  ,,, 1  ebefereduit  par  la  fimple 
afymptotes,  VoyeZArt.7.  Ex.  ,.  T/n  8  IJl^eiboIe  raPP°^  à  fes 

ÆCment  da"S  kS  liCUX  Gcomctri3“«-  11  n’y  a  qu’à  lisCcompa°rcrn- 

zr,im  ** k  **** 

Pa^i  l’exemple  eftf»,  =1 1  Ex  “viz  l,  S  inco1nnuJ«  ne  s’y  trouve 
avoir  ,  = 

fi*  g**'  °u  Ic  quarr<i  de  la  fécond!  inconnue  * /Ce  quTeÎkReÏT 
*rD  sca^tbs  touchant  la  parabole.  e  de 

mconnuë ,  fi  i°  les^qireïSm  l’un  dWôréde  Péï  <p^"4  f  cha<fy'e 
1  autre  ,  ils  ont  des  fines  contraire  V  °  d  1  e3uatlon  »  1  autre  de 
fi  »"  Iwi»  J  contraires  ;  (i  2°  ces  quarrez  font  réduits  à  l’unité- 

«*i_  ^!gou“-  aVCC  cs  appliquées  crt  droit  j  l’exemple  eft  r ,  = 
brcs  i  vous  ferez,  ~vh~~  ^7-  l^}î3!ELréc  des  deux  mem- 
S,e  M  De  s  c  a  K  T  .  s  £  d^J^L* 

la  tioif ’*  VCUt  a|—  ^Ue  ]’anS,e  des  abfcillês  avec  les  ordonnées  foit  1 

ceft-à  dir!e  “comme’cT  d M’DeSCART“  cxige ,  c’eft f 
ÿarametri.q 

c°nvient  au  cercle.  1  C  e§al  au  Paramctre ,  ce  qui 

^Ue  les  quarre7^UXrfe0m-Ctr^UeS  ^a  con^tl°n  >  qui  répond  à  celle-ci  c’efl 
^'iours^  r/d  d- UX  lnCOnnu“  foient  réduits  à  l’unité  :  ce  qui  irrive 
jout  s  dans  la  dermerc  équation  réduite ,  lorfque  le  diamètre  eft  égaTIu 
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Fig.  69  paramétré.  D’où,  il  fuit  que  c’eft  la  même  choie  de  vouloir  aam  =  pz%) 
ou  les  deux  quarrez  réduits  à  l’unité  ,  Voyez  Art.  6.  Ex.  6.  9.  10. 

Le  lieu  fera  à  l’elliplé  6c  non  pas  au  cercle  ,  fi  la  féconde  6c  la  troifiéme 
condition  ,  que  Ion  a  rapportées  pour  le  cercle ,  ou  même  fi  l’une  des  deux 
manquent.  L’Exemple  eft  jyy  =  an  —  xx,  ou  fyy  =  2  ax  —  xx  ;  ou 
bien  y  y  =  >  y  y  =  — —  Extrayez  la  racine  quarree  y  = 

VLfi  —  t  xx  ,  y  =  V  - tlx  —  Lxx,  Tou  cela  eft  aulîi  conforme  a  ce  que 

d  d  J  d  1  u-  r 

M.  Defcartes  demande  pour  l’elliple. 

Le  lieu  eft  à  l’hyperbole  par  fes  diamètres ,  lorfque  les  deux  quarrez  des 
inconnues  étant  l’un  d’un  côté  de  l’équation  ,  l’autre  de  l’autre ,  ils  ont  tous 
deux  le  même  figne.  L’Exemple  eft  jyy  —  xx  +  aa  ,  ou  y  y  ■=.  2  x  ^ 
xx  s  ou  bien  y  y  =  pxx~p—  ,  y  y  =  Extrayez  la  racine  quai- 

rée  ,  y  =  ^  5  y=V  -4-  tx  x  ;  êc  vous  avez  ,  ainfi  que  M 

Defcartes  le  veut ,  y  -+-  p^xx  fous  le  ligne  radical. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  l’on  peut  avoir  pour  la  parabole  une  valeur  de 
y  ,  dans  laquelle  il  n’y  aura  point  de  ligne  radical  ,6c  où  il  y  aura  xx.  Voyez 
Art.  5.  Ex.  1.  Le  même  peut  aufli  arriver  dans  l’hyperbole  rapportée  à  fes 
diamètres.  Voyez  Art.  7.  Ex.  p.  La  valeur  de  y  a  moins  fouvent  le  figne 
radical ,  lorfqu’il  s’agit  de  l’hyperbole  entre  lés  afymptotes ,  Voyez  Art.  S. 

Article  V. 


Conflruiïion  particulière  à  la  Parabole. 

M.  Descartes. 

QUe  fi  cette  Seétion  eft  une  parabole  ,  fon  côté  droit  eft  égal  a 
^  ôc  fon  diapietre  eft  toujours  en  la  ligne  IL  de  Fig.  69.  & 
pour  trouver  le  point  N ,  qui  en  eft  le  fommet ,  il  faut  faire 
égale  à  j  ôc  que  le  point  1  foit  entre  L  N  >  fi  les  termes  fort 
-4-  mm  ■+■  œx  s  ou  bien  que  le  point  L  foit  entre  1  &  N ,  s’ils  font  r*" 
mm  — ox  s  ou  bien  il  faudrait  que  N  fut  entre  1  ôc  L  y  s’il  y  M°lt 
—  mm  ■+-  co x.  Mais  il  11e  peut  jamais  y  avoir  —  mm  ,  en  la  faç°n 
que  les  termes  ont  ici  été  pofez.  Et  enfin  le  point  N  feroit  le  mc&c 
que  le  point  1 ,  fi  la  quantité  m  m  étoit  nulle.  Au  moyen  de  quoi 1 
eft  aifé  de  trouver  cette  parabole  par  le  premier  Problème  du  prC" 
mier  Livre  d’Apollonius.  ^ 

Ce  Problème  eft  la  Propolition  52.  qui  apprend  à  décrire  fur  un 
une  parabole  ,  étant  donnez  le  paramétré  ,  le  fommet  du  diamètre  ,  êc  1 
gle  que  les  ordonnées  doivent  faire  avec  les  coupées.  n 


d e  M.  Descartes.  Uv.  II. 

Lon  trouve  aufïi ,  dans  tous  les  Traitez  des  Serlïnnc 

TpZ™CtÎ7Z  dr‘kn  U11C  Par,abïefurUnPlan-  L'ondicÈ' 

auT£;r^ 

^  Réglé  l 

«  EÆt^°r  Ie  rrer  df  !a  Parabole  >  ^  kutconftrui re,  eft 
pie  f.  y  8R9f  fuPPofe  r*  dans  l’équation  à  conduire.  Voyez  Exem- 

Car  le  paramétré  eft  «  dans  les  Ex.  i .  2.  4.  j.  <f. 

Car  le  contraire  arrive  aux  Ex.  1.  1.3.4.  5.  <5. 

»  Réglé  III. 

jT  E  Point  N  eft  le  Pommet  de  la  parabole.  Pour  le  trouver  fur  la  lîo-„»  rr 
1  on  coupe  /AT  =  Cela  fuppofe dans  l’équation.  VoyefÈ/7 

*•  L  on  prend  I2V=  ,  aJL.  Ex.  o.  y  7* 

T  4  *  u  x.  ■* 

■Le  contraire  arrive  aux  Exemp.  4. 5.  G. 

Réglé  IV, 

L  Orlqu’il  ] 
k  point  1  le 

QdILtf,Ùté  ST0®/  °T  ’  OÜ. eit  le  P°int  L  ’  c°mme  il  arrive  Fiç.tfo 

ela  iuppoie  m  &c  rx  dans  1  équation.  Voyez  Ex.  7.  8  9* 

Car  le  meme  n’arrive  pas  entièrement ,  Ex.  4. 

>  R  E  G  l  E  V. 

Car  il  n’arrive  pas  entièrement  la  même  choie ,  Ex.  j. 

»  Réglé  VI. 

WÏfw  yaT“  W*  ,foUS  !e  figne  radical  1  11  faut  faire  tomber  le 
entre  le  point  /  Sc  le  point  L  ;  c’ell-à-dire ,  que  l’on  prend  en- 

Y 
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core  IN  du  côté  ,  où  eft  le  çoint  L  ,  mais  que  INeft  moindre  que  IU 

Cela  fuppofe  mèc^x  dans  l’équation ,  Voyez  Ex.  3. 

Car  ce  n’eft  pas  entièrement  le  même  ,  Ex.  6. 

Réglé  VII. 


L  Orfque  la  quantité  mm  eft  nulle  ,  le  Commet  IV  eft  le  même  que  le  point 
J,  Voyez  Ex.  1. 

Mais  cela  n’arrive  pas  ,  Ex.  1.3. 

Réglé  VIII. 

Fie.  76.  T ‘Ajouterai  comme  une  Réglé ,  1 0  l'oit  Fig.  76.  l’abfcifle  AD  >x  j  1  orcforK 
née  CD  ,  y  >  le  paramétré  de  la  parabole  p.  Tous  les  lieux  a  la  parabo  e 
font  fondez  fur  cette  propriété  77  =px  j  c’eft  à  dire,  que  le  quarre  d  un® 
appliquée  quelconque  Cf)  eft  égal  au  rectangle  fait  fous  le  paramétré  p  c 
l’abfciflê  correfpondante  AD  }  laquelle  commence  toujours  au  fommet  A 
du  diamètre  ,  fur  lequel  les  x  s’étendent  Et  cela  eft  vrai  ,  foit  que  l’equa- 
tion  y  y  =  px  ait  d’abord  été  donnée  par  le  Problème  ,  foit  qu’elle  foit  la 
réduite  d’une  autre  plus  compofée  ,  que  les  conditions  du  Problème  ont 
produite.  On  dira  la  même  d’une  autre  équation  de  même  forme xxypl 
*v==zfZ'  2°  De  forte  que  le  diamètre ,  dont  on  doit  fe  fervir,  eft  toujour 
fur  la  ligne  droite  ,  à  laquelle  fe  termine  l’inconnue  y  ou  v  ,  dont  rcqu£ 
tion  contient  le  quarré.  Et  fi  l’autre  inconnue  x  ou  &  etoit  fur  une  au 
ligne  ,  il  faudroit  la  tranfporter  fur  le  diamètre,  fuivant  la  Réglé  10.  ! bc •/ 
4.  L.  1 .  &  faire  enfuite  dans  l’équation  les  changemens  ,  que  cette  Reg 
demande  ,  comme  on  verra  Ex. 3 .  n.  4.  6.  Ex.  4.  n.  6.  Ex.  î.n.7.  Ex-7* 
où  l’on  connoîtra ,  comment  Mr  Descartes  a  trouvées  les  RegleSr 


qu’il  a  données. 

M.  Descartes  avertit ,  qu’il  ne  peut  y  avoir  —  m  m  dans  l’équation» 
de  la  façon  dont  les  termes  font  ici  pofez.  Cet  avertiftèment  regarde  autan 
le  cercle  ,  l’ellipfe ,  l’hyperbole ,  que  la  parabole.  Car  M.  DescarT£ 
—  dekzzy  —  dezzxy  -+-  bcfglx 

met  fon  équation  y  y  =  —  cfgzxy  COin 

-4-  cfglzy  H-  bcgz,xy  —  bcfgxx 

.  ***  —  ric 

me  une  formule  generale  ,dans  laquelle  il  n’y  a  point  de  terme  compoie  ^ 
feules  quantitez  connues  :  ainfi  il  ne  peut  y  avoir  de  terme  entiereme 
connu  dans  la  valeur  de  y  ,  que  celui  qu’on  y  fera  entrer.  Or  ^corn  ^ 
l’on  a  vu  ,  Part.  i.*  SccE  2.  Art.  1.  n.  1.  Ayant  y  y  = 2  m y  —  yT 

bcfglx-bcfgxx  ^  0U  y  y  y  __  2  my  ^  2n*y  =  bjfglx-t’ctgJÇJl  f  il  faU  tf 

pour  en  tirer  la  valeur  de  y ,  ajoûter  dans  chaque  membre  de  cette  équati^ 
mm  —  4-  >  afin  d’avoir  y  y  —  2my  + +  mm  —  Ht" 


•»,*  fB  m-Descartes.  Zw.  27. 

~mm  —  UPn.x  _u  nnXX  bcfgix  —  bcfprxx  _  1 7 1 

.  J - - -  **  "+•  ,  &  enfin  y  =  w 

C  A  "7pT  ~ r5/ x  ^>eft  Pour<Foi  dans  l’opinion,  où  étoit  M.  D /s. 

es,  que  fa  formule  ne  devoit  point  avoir 
connu,  &  qu’il  falloir,  pour  avoir 

entrer  +  mm  ,  il  pouvoit  avertir  U  1  r  •*  ’  ^  re  neceflàirement 

oie,  Ex.  C.  9.  Pour  le  cercle  ou  l’ellipfe  Ex  7  ro  ru  d  P°“r  Pafa- 
«pportee  à  fcs  diamètres.  Ex.  a.  6. ,  tfi  Ou  l’on  a  ±  ^  ü J  C 

Exemple  I.  y  z=ztxx 

_bp 

3-  Puifque  1  on  demande  que  CF  x  CF  fnit  éo-al  '  —  z  ^  "tlî*’ 

^•ra  l’équation^,  -i-  my  —  xx  yj  *?.«?"  C*‘  *  P°“ 

7  V  =  ^  ,°r  ^Uation  ^  -  eft  à  k  pTraloie  “  '  = 

quéc^*  l^u^l<^ibrnrne<t^ieaI’axe^kc^D,  r7^  kutconf 

^  rClC“aXCi  &Je  décris  la  parabole  C^r,  en  faiff„frUrUneappli' 

£  confiant  un  pô'À  €*££££ 7^  %*?,*; C* >  *'  * 
Ea  demonftration  en  cft  facile.  ^  9  ^U1  e  ^eu  Verdie. 

»*ÎÆ*  S  «  '>'  1^™  «**•■  h  quantité  , 

ques  .  gjjg  jg  •  &-dcy  lo  nt  variables,  comme  dans  les  EeuxT f at*ves.-» 
c°nnu^î  font  11°!^  A  Ctant  ^  commencement  des  a:  &  des  y  cef<i°met-U' 

k|u  dan’tt  »gt  ?“/  CS’  lft.r  ,C  StS 

çft  S  nUiCU”C  ’  ^U1  Paro1^  tenir  &  place ,  Rede  2  nf  *  1  j  • -  Fl£* 

de  Mr  n  C  i&  PaPP^quce  CD  ert  parafe  v  <bv”fülAD 
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fis.  76.  cette  Réglé  fuppofe  que  -4-  Lxx  eft  fous  un  ligne  radical ,  ce  qui  n’arrive 
pas  dans  ce  Problème.  Seulement  il  faut  conclurre  que  la  valeur  de  y  n’a 
pas  toujours  un  ligne  radical  ,  &  que  même  elle  peut  avoir  -+-  p~xx  dans 
une  équation  à  la  parabole.  Or  cette  équation  y  =  ~  eft  fort  naturelle  a 
la  parabole ,  dont  l’équation  eft  y  y  =  px  ,  *  =  *1. 

6.  De  l’équation  my  =  xx  l’on  auroit  pu  faire  x  =  ^my  y  ou  en  pofânt 
m  =  (à  ,  *  =  V  u> y ,  qui  rellèmbleroit  a  la  formule  y  =  V  où  x  ,  &  l’on  cher¬ 
cherait  les  points  de  la  parabole  par  des  extradions  de  racines  quarrécs  : 
mais  la  conftruétion  ne  ferait  pas  fi  limple  ,  que  celle  que  l’on  a  fait  n.  4.  en 
ne  fe  fervant  que  d’une  proportion. 

Exemple  II.  y  =  m  V  wx, 

n«.  77.  S  Oient  Figure  77.  données  de  pofition  les  quatre  droites  A  B  ,  ADr 
EF ,  GH  y  qui  font  un  reétangle  AG  LE.  Soit  AI  la  moitié  de  A  E.  Il  faut 
trouver  un  point  C ,  duquel  on  tire  les  quatre  droites  ,  CB  y  CD  y  CF ,  CH 
perpendiculaires  fur  les  données,  de  forte  que  le  produit  de  BCyFCy 
plus  le  quarré  de  AI  y  foient  égaux  au  produit  deCPxCH,  plus  le 
quarré  de  A  B. 

z.  Suppofons  la  chofè  faite,  &  nommons  AE ,  2  m  =  GL  =  B  F  y 
AI  =  m  ;  èc  AG  ,  co  =  HD  5  les  inconnues  AB  y  x  =zCD  *  CB  yy  >CF 
—  CB  —  BF ,  y  —  2m -y  CH— HD  — CD  y  œ  — 

3 .  Par  la  fuppofition  B  C  y.  CF  A I*  =  CD  y  CH  4-  A  B1  c’eft-à-dire 
en  termes  analytiques  y  y  —  2  my  -+-  mm  =  a>  x  5  dont  les  racines  font ,  1* 
pofitive  y  —  mz=zVœxyy  =  -t-m  h-  V  a  x  5  la  négative,  —  y  -+-  m  ^ 
V  ça  x  y  y  =  m  —  V  u>  x  j  les  deux  y  =  m  de  V  u>  x.  Equation  à  la  parabole» 

4.  Pour  contraire  l'équation  7  =  m  -+-  V  co  x  5  pareequ’il  y  a  -+-  m  ,  fur 
la  ligne  BC  prenez  BK  =  m  $  par  le  point  K  menez  l’infinie  Kl ,  qui  fer* 
le  diamètre  de  la  parabole ,  dont  le  fommet  N  tombera  fur  I  parcecjue  r»  * 
eft  nul  Réglé  7.  &  le  paramétré  a>  =  AG.  Ces  choies  étant  données  avec 
l’angle  droit  ABC  ou  NK  C  qui  lui  eft  égal ,  lequel  angle  NKC  eft  celui 
que  les  coupées  &  les  ordonnées  font  enfemble  j  l’on  peut  décrire  la  para" 
bole  C  Ne  ,  êt  trouver  tous  fès  points  C ,  c  ,  en  ne  faifànt  pour  le  plus  qu’eX" 
traire  la  racine  quarrée  de  œ  x  ,  après  avoir  déterminé  la  valeur  de  x  :  ear 
alors  on  aura  la  valeur  de  C  B  ,  y  ,  qui  correfpond  à  chaque  valeur  arbitral" 
rede*.  Voyez  Liv.  1.  Part.3.Seét.  5m.  1.  &  L.i.  Part.i.  Sed.4.  Art.3-5'3* 

Je  dis  que  cette  parabole  eft  le  lieu  cherché ,  qui  donne  la  même  valeur 
de  y  dans  tous  fès  points  :  mais  qui  ne  donne  l’équation  y  y  —  2  my  +**19* 
—  co  x  ,  que  fur  les  portions  déterminées  XV ,  x  v. 

Dém.  Chaque  abfciflè  NK,  N  k  eft  *  5  c*>  étant  le  paramétré  ,  tous  les 
C  K  ,  c  k  font  V  o)  x.  Maintenant  i°  au  point  C  pris  fur  l’arc  déterminé 
de  la  parabole  ,  l’-on  a.  C  B  j  y  =■  CK  KB  y  V  a  x  -+-m.  z°  Au  point  e 


de  M.  Descartes.  Lh.ll.  I7, 

pris  fur  Parcdéternnné  WF,  l'on  a  ci^y  =  cL-  +  kb,  V»x  +  m.  Mais  *«-77. 
3  a^£X(/+^/  c  dx  c  h  •+■  A  B1  >  2  my — yÿ+mm  =  aX _ xx 

t**!  yy  =  2mm  -aXsy  =  m  ±  V  2  mm  —  ~T. 

e  qui  ne  s  accorde  pas  avec  l’equation  &  les  racines  trouvées  n.  ? .  Puifoue 
ce  que  I  on  trouve  ici  eft  un  lieu  à  une  autre  parabole.  3°  Au  point  c  pris 
lurl’arc  infini  *g,  ±, y  =ck  +  k b ,  V  Mais  l'on  a^rS? 
=J_dj<£±±ABl ,  yy-2my-2rmm  =  xx  —  a)XJrXX.y:Lm 

*  /  —  «  *  H-  a  *  *  ,  équation  à  l’hyperbole.  40  Au  point  r  pris  fur  Parc 

**>  cBa  Ulle  valeur  négative  —  y  =  c  K  —  t  B ,  V  •  *  -  m ,  qui  fc  chan- 
Sî_E}_Z=  m  —  racine  négative  de  n.  3.  c  B  X  c~F  +  Ti*  = 

tdxc\  "t  ^  ’  ^r—  2?3  +  “  =  «,  même  équation  que 
n.3.  J  Au  point  c  pris  fur  l’arc  fini  Nu,  du  k  valeur  pofitive 

_ n*  Il  3  ~-—x  ’  m  ~  ^ a  x"  Mais  on  a  là  c  b  x  c  f  -+•  Â~ix 

-~cdxch_+jj‘  ,  2my  —  yy  +mm=  uX  ,  d’où  l’on  tire y  —  m 

T  V.,2  mm~aX  ’  «P»*»  A  une  autre  parabole.  6°  Au  point  c  pris 

Ur  1  arc  mnni  xz,c  b  a  une  valeur  négative  — y  =  ck _ bk,  V  a>x _ m  * 

y^m  —  y/cx.  Mais  l’on  a  c  b  Xcf-*-Tl^=ZFZ7b  +Âh'  ,  yy  — 

2my  +  mm  =  — •*  +«*.;=»  ±  ^  à  l’hy- 

perboie.  Il  eft  donc  vrai ,  que  tous  les  points  de  la  parabole  CNc  don¬ 
nent  la  même  valeur  de  y  s  &c  l’équation  y  y  —  2  my  ->r  mm  —  a>  x  fax  les 
arcs  finis  XV,  xu. 

• ,  J*  Il  faut  remarquer  i°  que  le  Problème  eft  plan.  i°Que  la  quantité  * 

«  a  point  de  valeurs  négatives ,  parceque  la  parabole  ne  s’étend  que  du  côté 
ue  G ,  H  ,  vers  lequel  les  pofitives  fe  prennent  ;  que  la  quantité  *  n’a  des 
valeurs  négatives  ,  que  fur  l’arc  indéfini  uxz  -,  qu’elle  en  a  deux  pofitives 
lut  lare  détermine  VNu  y  qu’au  point  V  elle  en  a  une  pofitive  ,  qu’au 
Point  *  elle  n  en  a  point ,  comme  x  n’en  a  point  au  fommet  N,  qui  répond 
au  pomt  A  fon  origine  ;  que  le  point  *  eft  suffi  le  commencement  dès 

valcurs  ta«  dc  ,*  que  dey  font  variables.  3»  Que  le  paramétré  n'eft 
/IC  ~*y  malS  "  5  RcSle  r*  Que  le  diamètre  n'eftpas  dans  IL  ,  maisdans 
ï  Réglé  1.  ^Le  point  N  eft  le  même  que  le  point  I ,  parceque  m  m  = 

L'  Réglé  7.  40  Le  Problème  eft  non  feulement  impofiîble  dans  les  ano-Jes 
,  RAP  ,  par  lefquels  la  parabole  ne  paffè  pas  -,  mais  encore  fur  h>r^ 

Z  &  fur  les  infinis  B,«,  puilque  l'on  ne  trouve  pas  dans  c£ 

Çtroits  1  équation  qu’il  y  kut  avoir  ,  quoiqu’on  y  trouve  la  valeur  de  * 

'  a  faroir  la  Pofitive^  =  » +  fur  toute  la  portion  in- 
k  y'vcjr  =«•  -  ✓-*  fur  toute  la  portion  infinie  Nz. 

tro?,  j  qU  8hr  qU  UnC  hpe  f°1C  ,e,heU  chercllé »  »!  «e  fuffit  pas  que  l’on 
ouve  dans  tous  fcs  points  la  valeur  dey  par  l’addition  ou  fouftraftion  de 
^  tiques  lignes  :  mais  il  faut  encore  qu’on  y  trouve  l’équation  ,  d’où  l’on  a 
cette  valeur  de  y.  L'équation  n’eft  donc  conftruite  que  fur  les  arcs 

Y  iij 
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qui  donnent  les  racines  de  y  6c  l’équation  de  n.  3 .  &  en  conflruilànt  la  raci¬ 
ne  pofitive  ,  l’on  a  auffi  conflruit  la  négative.  50  L’équation  y  y  —  2  m  y  -b 
mm-=.  a  x  contient  un  terme  qui  n’a  point  de  quantité  inconnue. 

Exemple  1 1 1.  y  =  g*  ±.  Vax. 

1.  S  Oient  Fig.  78.  données  de  pofition  les  lignes  AD,  AB  ,  EFt 
dont  AB  ,  EF  font  parallèles  entr’elles  ,  &  AD  leur  efl  perpendiculaire. 
Il  faut  trouver  plufieurs  points  tels  que  C  ,  duquel  ayant  tire  d’autres  lignes 
droites  CB  ,  CD  ,  CF ,  le  produit  de  CD  multipliée  par  CF  (oit  égal  au 
quarré  de  C  B  plus  le  quarré  de  la  moitié  de  C  D. 

2.  Suppofez  la  choie  faite,  &  nommez  la  donnée  AE  ,  u  =  BF;  les 
inconnues  CB,  y  »  AB  ,  x  =  CD  j  C  F  •=.  C  B  BF ,  y  u. 

3.  Par  l’hypothefè  CDx  C F  =  <CB 1  CD 1 5 -4-  0*  =77 

77  —  *7  i  >  dont  les  deux  racines  font  y  =z±x  ±:V  a  x  ,  ou 

7  =  \x  ±  V  a  x  ,  en  pofant  »  =  r  =  0,  *.=  2.  Equation  à  la  parabole. 

4.  Pour  la  conflruébion  ,  coupez  BL  =  ”-at  au  defïous  de  AB  ,  parce- 

qu’il  y  a  -+-  J*  Art.  2.  Par  les  points  A  ,  L  tirez  l’infinie  AL  ,  fur  laquelle 
Réglé  8.  le  diamètre  fera  ,  pareeque  CL  =  Vax  efl  l’appliquée  de  la 
parabole  cherchée.  Il  faut  donc  tranfporter  l’abfciflè  A  B  ,  a:  fur  AL^ 
VÿfB1,  *+■  BL*  =^xV^  >  &  fàifant ✓^=£-,  ^L  efl  J*  exprefïion  de 
M.  Descartes  pour  IL  de  Fig.  Pour  avoir  la  valeûr  du  paramé¬ 
tré  p,  il  faut  confiderer  que  par  la  nature  de  la  parabole  CL*  =  pX  AL, 
ax  —  tll ,  donc  le  paramétré  />  =  =  j  V  $.  Ayant  le  paramétré  ,  le 

diamètre  AL,  l’angle  A  LC ,  que  les  coordonnées  doivent  faire ,  on  décri¬ 
ra  la  parabole  CAc  ,  laquelle  efl  le  lieu  cherché.  Le  fommet  N  efl  au 
point  A.  _ 

Dém.  ci*  =  ux  j  CL  =  Vax.  Cette  expreffion  convient  à  toutes  les 
ordonnées  cl.  Maintenant  1.  au  point  C  ,  vous  avez  CB  ,y  =z  B L  +  LC, 
%-x  -+-  Vax  racine  vraye  ;  que  vous  trouverez ,  aufîi  bien  que  Inéquation 
de  n  3,  fur  toute  la  partie  infinie  NC  de  la  parabole.  20  Au  point  c  pris 
entre  les  parallèles  A  B,  EF,  où  cB  a  une  valeur  négative,  l’on  a  cdxc^ 
=  c  B2  -4-  -  cd* ,  wr  +  xy  =77  -+-  ^xx  même  équation  que  n.  3.  30  Au 
point  r  pris  fur  l’arc  infini  VZ  ,  oncb ,  y  =  ^x  —  Vax  racine  négative  , 
de  plus  e  dxcf  z=.  c  bz  4-  L  c  d* ,  xy+axz=:yy-h^xx,  même  équa» 
tion  que  n.  3 . 

La  parabole  C1VV  fàtisfait  donc  au  Problème ,  &  donne  la  racine  pofid- 
ve  de  7  fur  la  partie  infinie  N  C  ,  la  négative  fur  la  partie  infinie  NV&’ 
Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

5.  Il  faut  remarquer  i°  que  le  Problème  efl  plan.  i°  Que  la  quantité  J 
n’a  des  valeurs  négatives ,  que  fur  l’arc  déterminé  NV ,  de  que  y  =  0  au 
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&  7  = **■ XVaX>  &  fa  partie  MnieNff  Pofti- 

&  parceque  l’on  trouve  dans  tous  les  nninrc  U  „  'ô  ■  T  r  —  V  ux-, 
truilint  la  racine  polîtive  ,  l’on  a  auffi  conflruvT^6  e3uatlon  >  en  conf- 

^  tombe  fur  A ,  parceque  mm  eft  nulle  ,  Rc,>le7  ’  co£  *J fo®me« 

prr^“'d“ta  "s‘“ 

y  i  &  mettant  pour  y  y  &  pour  xv  leur  valeur  •  |  *  •  •  r  ~ 

^£'““7,“;.  ^  !»r»»boie,  ,ir.l„Xf,Sron  r' 

<™  lc  di„m.[K;  Rcg|.  8.  pree^f; 

^  1  ordonnée  de  Ja  réduite  -z/v  =  &X  fe  tpm!  \  »  *  »  quI 

f.L  eftabfciire,  dont  nous  trouverons ’la  vaku  ^  kl'Sne^i-  Do‘^ 
tten  que  celle  du  paramétré  îÿ.  La  parabole  “T,"',4'  auflî 

"?  *r  >  dont  le  fommct  eft  A  ,  avec  ^paramétré  ^  C  dlametre 

ablcilTes  &  des  ordonnées  ,  fera  le  lieu  c  Whé  ^  CLAd™ 

*â£  ' 4B  V?*  Par k  ™  de  la 

valeur  ;  l’on  formel  —  *’/-+-  ±xx—  „*/•’  P°Ur  ^  fu^ftltuant  & 
qu’il  fallait  démontrer.  4  “*’  cquaüon  a  conduire.  Ce 

*te  deirparabokTeft^'  Wfque^quatloV  PÛ  •C°n”oître  <lue  ,e  parame- 
eft  dans  AL  ,  &c  que  lé  fcjgft  Z££  a  z  x  y  que  le  diamètre 


Exemple 


^  mm 


Ç  y  —  m  ^  y  mm  -+-  Cù x. 

Èfÿ'J9-  foie,nt  données  de  pofition  les  quatre  lignes  droites  AB  AD 

Un  point  c  qduq0uel  on  f-ï6  °gramme  tcâinS1^  &  <1^  Mie  trouver' 
r  w  r  5  i  ^  i  C  °,n  Pm^  tlrer  quatre  autres  lignes  droites  CB  CD 

«on  ïï£"  &?*•  ;  *  «~r  <*  P- 1»  ■»£ 

'•  mâtipliition’ c“,  Cff1  “  ’  “  'SJ  *  “S“i  '=  P-oduît ,,, 

^Nommons  les  données  AE ,  2m  —  Gm  =  BF  ~bf  ■  Ar  c- 
-  "  ■  -  = 

_ îsî/esî-  ?; = » = *  ».  n»— 

=“.*  -Gtr.  i  fa  pamtole. 

4  1  d  >  a  -O» ,  JO  “,upe  BS  =  m  ai,  _  &pa,fe 


Fio  7 5. 
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fi 0  79-  point  X  je  mene  l’infinie  Kl  parallèle  à  AB.  Le  point  I  eft  le  milieu  de 
AE ,  ôc  Al  =  B  K  ,  m  i  IK  =  ^  B  ,  *.  Le  paramétré  eft  «  5  fur  K  I  je 
prends  IN  =  ~  Réglé  3 .  N  eft  le  lommet  de  la  parabole  >  le  diamètre 
fur  IK  i  parcequ’il  ya  mm  ux,  je  fais  que  le  point  I  foit  entre  le  fom- 
met  N  6c  le  point  K  Réglé  4.  L’angle  CK  N  des  abfcifiès  avec  les  ordon¬ 
nées  eft  droit.  Je  puis  donc  décrire  la  parabole  C  Ne  ,  comme  on  l’a  dit, 
Exemple  1.  n.4.  Je  dis  qu’elle  donne  à  la  vérité  la  même  valeur  de  y  dans 
tous  fes  points  :  mais  qu’elle  ne  donne  l’équation  y  y  —  2my  =  ux  que 
fur  les  arcs  finis  E  Z ,  A  _ . 


En  effet  tous  les  K  N,  k  N  font  ^  -4-  * ,  tous  les  C  K ,  ck  font  V mm  •+» 
vx  ,  le  paramétré  étant  u.  Sur  l’arc  EZ  les  CB  ,  y  font  =  m  -h  V mm 
1 (_  »  *  racine  pofitive  \  fur  Tare  Az ,  y  =  m  —  Vmm+  ux  racine  négati¬ 
ve  &C  dans  tous  les  deux  arcs  on  a  l’équation  y  y  —  2  my=  ux  ,  comme 
n.  3 .  fur  les  arcs  EN ,  AN  on  acb,yz=zmdr^  mm  u  x  &:  l’équation 

y  y _ -  2  my  z=z  u  x  —  2  xx  à.  l’ellipfè,  differente  de  n.  3.  Sur  les  arcs  X  Z, 

y  z,  on  a  cb  ,  y  zzzrnTh.^  mm  -t-  u  a*  6c  fur  tous  les  deux  l’équation  y  y  — 
2  my~  —  ux  -+-  2  x  x  à  l’hyperbole  ,  encore  differente  de  n.  3 . 

Il  faut  remarquer  i°  que  le  Problème  eft  plan.  20  Que  les  inconnues 
x  ,  y  ont  des  valeurs  pofitives  &  négatives  5  au  point  A  il  n’y  a  ni  *  ,  ni  y • 
3°  Que  la  moitié  infinie  NC  de  la  parabole  donne  la  valeur  pofitive  de./  > 
&  la  moitié  infinie  Ne  donne  la  négative.  40  Que  le  paramétré  eft  u , 
Réglé  1.  le  diamètre  dans  IK  ,  Réglé  2.  le  point  I  eft  entre  le  fommet  N 
&  le  point  K  parcequ’il  ya  mm  ux  ,  Réglé  4.  IN=  ,  Réglé  3* 
50  Qu’il  ne  fuffit  pas  qu’une  ligne  donne  dans  tous  lès  points  la  valeur  dcy> 
pour  être  le  lieu  de  l’équation  propofée  5  mais  qu’il  faut  encore  que  tous  les 
points  donnent  l’équation  ,  dont  la  valeur  de  y  a  été  tirée. 

6.  L’on  connoîtra  que  le  paramétré  doit  être  u ,  &  IN  =  ,  fi  Ton 

réduit  l’équation  y  y  —  2my  =  ux  en  faifant  évanoiiir  le  fécond  terme* 

50jt y _ mz=:v,yz=zv-+-m  ,  la  réduction  donne  vv  =  mm  -+-  u 

i°  L’abfciffè  NK  ,  qui  doit  être  multipliée  par  le  paramétré  contient  x  \  & 
le  produit  de  cette  multiplication  eft  mm -h  ux,  qui  par  la  nature  de  |a 
parabole  eft  égal  à  vv  quarré  de  l’appliquée  5  je  prends  donc  u  pour  le 
paramétré ,  afin  que  multipliant  IK,  x  j’aye  dans  le  produit  u  x.  De  pluS 
le  même  paramétré  doit  multiplier  toute  l’abfciffè  NX  ,  nommons  IN/’ 
NX  fèra  N I  -h  IX  ,  r  x  ,  qui  étant  multipliée  par  u  ,  fera  ur  ■+-  (•>*■ 
Mais  ce  produit  doit  être  égal  à  mm  -+-  ux  ,  puifque  ces  deux  quantité^ 
font  chacune  égale  au  quarré  vv  de  l’appliquee.  J’ai  donc  ur  ■+•  ux  ^ 
mm  -+-  ux  :  u  r  =  mm  s  r=i2£-  =  IN.  Voyez  Réglé  8. 

7.  Vous  avez  Exemp.  5.  n.  3.  y  =  m  ±1 V mm  ux,  dont  la  conftruo 
tion  donneroit  unç  parabole  ,  qui  dans  tous  les  points  fàtisferoit  aU 


Problème. 


Exemp  l* 


*77 


CE  M.  De  S  C  A  R  T  I  S.  Liv.  ï  1. 

Exemple  V.  y  =m±Vmm  —  u'x. 

*•  F  Soient  données  de  pofition  les  quatre  droites  AB ,  AD  EF  Fie  i 

ÇH  dont  les  trois  AD,  EF,  GH  font,  en  fe  coupant  ,  un  triangle  ’ 
équilatéral  ,  S c  la  quatrième  A  B  cft  parallèle  k  EF.  Il  faut  trouver  un 
point  C ,  duquel  on  puiflè  tirer  quatre  autres  lignes  droites  CB ,  CD  CF 
CH  perpendiculaires  fur  les  données ,  de  telle  forte  qu’on  ait  C  B  y  r  ri 
=  CFxCH. 

i.  Après  avoL-fuppofé  la chofe  foite,  &  pris  la  donnée  B  F  diftance  des 
parallèles  AB ,  EF,  pour  l’unité  ;  vous  nommerez  les  inconnues  A  B 
*>•  CB,  y  ;  CF—BF  —  CB,  i  —y:  Prolongez  C  B  en  R;  &  remar- 
JUcz  que  tous  les  angles ,  qui  fe  font  autour  du  point  A  font  de  6o.  deo-rez. 

Maintenant  dans  le  triangle  AB  R  l’angle  AB  R  cft  droit  fupp.  l’angle 
5/ *  de  °*  fe?ïeZ!  d°nn  1>anSle  ARB  de  30.  Le finus de  60.  degrez 
en  6°2-  ce{uldf  30.  cft  ;  &  la  proportion  du  fécond  au  premier 

comme  /  a  ou  -ujjll  >  que  je  nomme  b.  Or  par  le  Théorème  de 

gonometne  L.  1.  Part.  3,  SecL  1.  Art.  1.  L’on  a  cette  proportion  des 
otez  du  triangle  AB  R  avec  le  finus  de  leurs  angles  oppolèz  ,  1  -b:  ■  AB 
BR,bx;  ecCR=CB  +  BR,  y  H-  bx. 

Enfuite  dans  le  triangle  CHR  re&angleen  H  fupp.  l’on  a  cette  analogie, 
le  finus  total  100000  de  l’angle  droit  CHR  eftà  50000  finus°dè 
CRH  i  011  comme  a  ;  /  ainfi  le  côté  CR,  y  -+-  bx  eft  à  CH 

a  *  • 

De  plus  les  triangles  ABT ,  AB  R,  font  égaux  ;  donc  BT=bx  ■  & 
1r=J>  —  bx. 

1  o7r'CS f  Ia  les  f  ?les  du  trknSle  CDT connus  ;  donc  le  finus  total 
de  l’angle  droit  CD  T  eft  à  50000  finus  de  l’angle  CFD  de  ,0. 

Mez;  on  *  1  r  comme  le  côté  CT,  1  "  A  *  - 


Gep-r^  n.  y  r  V  ,  lcU1Slc  ^  i  u  ac  30. 

>c§T3  ou  J  efl  a  7  ’  comme  le  côté  CI,  j,  —  eft  au  côté  CD, 

,,3.  L’on  demande  CB  y.  CD  =  CF  y  CH  ;  l’équation  fera  donc 

.  - 2 - »  dont  les  racines  font  y  =  + 

'lotion  fcmblable  à  celle  de  l’Exemple  I V. 

ci  4*  Q.ue  l’on  demande  CB  y  CF  ==  CD  y  CH  ;  l’équation  fera  celle- 
éq*  ^  —  ^y  —  \bbxxi  dont  les  racines  font  y  =  ~  dh  h- 
Ration  à  Thyperbole  ,  qui  feroit^  =  ^  +  en  pofant  f 

A ,  fi  !’<»  demande  CByCH=CDyCF,  l’équation  eft  ,  ,  — 
4  3^"  ~'tx  \  dont  les  racines  font  y  =  A  ±  V^  — Aé*  ,  qui  fe  reduic 

4  la'pataM ^ mm  “  ’v  ’  enfaikntï  =  w’  »  &l'équation  eft 


Z 


Fxt.  80. 
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6  L’on  conftruira  le  Problème  de  cette  manière.  Parcequ’il  ya  +  »r 
fur  C  B  coupez  B  K  ==  m  de  forte  que  le  peint  K  foit  entre  B  &  C;  fiar  e 
point  K  menez  l’infinie  K /parallèle  a  A  B  ,  tel  que  la  partie  IK  foit  égalé 
{  A  B  ,  x  ;  prenez  IN  =  «Réglé  3-  pareequ’il  y  a  mm  -  «  *  ,  b** 

que  le  point  K  tombe  entre  N  &/ ,  Réglé  4-  le  pomt  N  eft  le  fommet  de 

k  parabole  »  le  diamètre  eft  IK ,  Réglé  1.  le  paramétré  •  ,  Réglé  1.  l  an¬ 
de  CX/  des  coupées  Si  des  ordonnées  eft  droit.  Vous  pouvezdonc,  com 
me  on  l'a  dit  Exemple  1.  n.  4-  décrire  la  parabole  cCN  ,  qui  eft 

llCDémCrÎabfci(re  NK  eSk-IN — IK,  «  —  *  Par  la  nature  de  la  para- 
bole  CK  =  Vmm—  cox  ;  ce  qui  fe  peut  démontrer  de  tous  les  c  k  ,  parce- 
que  lorfque  le  point  r  eft  pris  au  deffous  àcïA.lk— Ab ,  — xi  &A 
NI  H--  ^ >  qui  étant  multipliée  par  le  paramétré  *> ,  donne 

-r-  cox  pour  g"?*  >  &cck  =  V mm —  &>  x.  i°  Au  point  C  ,  l’on  a  C  B ==  * 

+  KC,  +  racine  vraye.  Et  c’eft  à  ce  point  C  qu 

a  fait  le  calcul  de  n.  5 .  2.0  Au  point  r  pris  entre  le  fommet  N  £v  le  point  ^ 
(  ce  point  c  n’eft  pas  écrit ,  pour  éviter  la  confufion  dans  la  Figure  ,  )  <*  ■ 

e  %  KH  Xf  ,  ;  =  ^  —  V  mm  —  cox  racine  faufîe  de  n.  5. 

point  c  pris  auprès  de  G  ,  l’on  a  cb  bk  • 4-  hc  ^  y  ==  *»  *+■ 

racine  vraye.  De  plus  comme  n.  1.  l’on  trouvera  dans  le  tnang  c  ^ 
que  à  r  eft  • —  b  x  ,  pareeque  Ab  eft  là  —  *5  cb ,  yi  cfz=.  1  ~~  û> 3  c  * 
y  -t-  dans  le  trian  g\cchr>  ch  eft  i  bt  —  br ,  —  bx  i .  * 

-  **  >  dans  le  triangle  ^  eft  Enfuite  par  la  fuppofiuon^ 

=  cdxcf,yy  —  iy  =  —  ibx,  meme  équation  que  n.  5,,  4  ^ 

point  c  pris  dans  l’angle  ,  (  l’on  n’a  pas  tiré  la  ligne  ch  pour  evu^^ 
confulîon  dans  la  Figure  )  l’on  trouvera  Ab  ,  — -  *  s,  c  b  ,  — y  5  */— 

.  bxtcr  =  -y-bx  5  -,  bt  =  br  , 

txlct=-hx^r,cd,-JjLïl.  Et 

__  bxy_yy-bx  +  y  même  équation  que  n.  5.  5 0  La  parabole  pâlie  p^1 

point  ,  car  à  ce  point  par  la  nature  de  la  parabole  ,  l’on  aura  le  para"* 
tr e»XlN,^=//‘,  c’eft-à-dire ,  mm  =  mm.  Enfin  dans  t°« 
points  de  la  parabole  l’on  trouve  les  valeurs  de  y  ,  la  pontive  liu  an  ^ 
NCc,  la  négative  fur  la  moitié  NAc  ;  &  par  tout  l’equation  *£  -7/ fa 

—  bx:  La  parabole  CxV^  eft  donc  le  lieu  cherche.  Ce  qu’il  falloit 


montrer.  .  ,  u#  b 

n.  Faifons j  i  =  requation yy  —  -y=:—'j^ * 

réduira  par  la  fubftitution  iw  =  -i  -  où  faifant  i  =  m  T  ’  ^ 

vv~mm _ Maintenant  par  la  nature  de  la  parabole  vvc.it  le  4  ^ 

deCK.ww-ai^  eft  le  rectangle  fur  NK  X  le  paramétré.  # 

deux  termes  de  ce  rectangle  prouvent  que  *  n’eft  pas  égale  a  1  abiui 


de  M.  Descartes.  Liv.  Il 

1 5»^;  1^"' “V'  -  '  “4 

U  quantité  IN,  de  laquelle  il  faut  ôter  IK  ,  x  pour  avoir "’abfciftVF 
&  on  connoit  ainfi  que  le  point  JC  doit  être  entre  les  points  /  N  I  f  A 
métré  eft  « ,  Réglé  i.  le  diamètre  dans  IK  ,  Réglé  ,./IV rAA' 
kgmt  K  eft  entre  le  lommet  IV  &  le  point/,  parcequ’il  y  a  V*  I 

Exemple  VI.  y=—m±Y—f+  ax, 

l£^BNR  Fiample»5‘  t  r'  CX,CCP£V  ftue  l’on  fuppolè  le  point  C  dans 
glc  B 4 R  Figure  Si.  ôc  que  l’on  demande  CB  x  CD  =  r~TÇ7T} Fï* 


T.  CR  ai;g,“3Ut0l“-  du  P°.int  ^  font  de  *>•  dcgrez, 
^  ,  * >  Ci? ,  7 ,  J?F,  7  5  mais  l’on  aura  CF,  «  , 

vera  enrm-p  R  7?  U  ^  /or,  _ *  j  -r-  *  • 


CB  , 


£F 

2.  Comme  n.  2 
*°n  nommera  Al 

F  on  trouvera  encore  BR,  bx^  mais  CR  =  BR. 

F'on  trouvera  par  confêquent  C  H ,  bx~  y 

Enfuite  l'on  trouvera  BT=  BR  ,  bx  ;  mais  CT _ r  r  n-r 

h*.  Enfin  CD  ,  L±,  maisCF_  CB  +  BT,y  + 

3-  Puifque I  il  faut  que  CB  x  CjD  foit  égal  A  Ffxch  —  TT* 

Conféra  yy-+~b*y _ ?xy-yy  +  bx-y  ô  J  ,xc“  b  f  y  i  equa- 

^  ,  -1  — i - ^ - -  —  7  >  dont  les  racines  font  y  =  !• 

7/JTjjp,6x0ay  =  -m-V--//'+ux>  enfiifant  a  =  *,'a*  4 
de  ÂLT;"/  °n  ne  PeutPas  mettre  >  parceque  ü  n’eft  pas  le  quatre 

4-  L’on  doit  ainfi  conftruire  le  Problème,  Parceciu’il  v  ,  „ 

AB,  oicn^'U-  M„  0," 
'»«pe?M=“R“"f&'t|î  P““ele&  égale  1  -*»>  '  Sur  IK  l'on 
l,lK  „  «  o,°  3  '  A  on  fera  ftue  Ie  Pomt  N  tombe  entre  les  points 

Parahole  dontle  '  7  3  AC  P°int  N  cft  ,e  Pommette  la 

hnPr'Pr  a  P,ai?Tetr?  eft">  Resle  »•  le  diamètre  /JC,  Rcçle  z 

«riif  la  pirabolJcw111  fi  3bfc“Tcs  &  de,s  appliquées.  L’on  peut  doifc  dé- 
eettP  *Pl ,  T  Vivant  ce  qui  a  été  dit  Exemple  1.  n.  4.  Je  disons 
45  J3' a  °,e,do"ne  Par  tout  l’une  des  valeurs  de/,  6c  l’équation  y  y  -A  , 
r  -t_  ~bx  fur  parc  in{jetenniné  VCc.  J 

le  1'lM*  »*  *  “  -  -  i  -  S-  multipliée  p„ 

dé,  rametrc  produit  ux  —  (f,  donc  CK  =  v/AT/r.  i> 

i#tAÏÏS^C ÏÏ f  touteslesabfd.fI4A>1&  de  t0Ut“  1® ordonnées rL 
^  ^^jPpmtCpns  fur  1  arc  indéfini  FC  ,  l’on  a  CB  =  C  K KB ,  y 

Point  f  £4  “n  ~ 4'  Ceft au P0int  C  que  le  calcul  a  été  fait  n.j.  z°Au 
rfi _ '  lu  a  1  c  *  u  ’  ou  r  JJ  a  des  valeurs  négatives ,  vous  trouverez 

~~cK+RB,-y=S-jr+«x+m; 
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ne.  81.  racine  faufife  de  n.u  Se  par  l’hypothefe  cBy.cd  —  c  F  x  c  h  —  B  F*’ 

—  bxy  —  yy  __  —  y  bx  —yy  +  bxy  —  7  .  2bxy  —  y  H-  b  X  =  2  ,  éqÜation 

à  l’hyperbole  par  rapport  à  fes  afymptotes.  30  Au  point  c  pris  fur  l’arc  NV 
(  l’on  n'a  pas  marqué  les  lignes ,  qui  peuvent  être  tirées  de  ce  point  c  fur  les 
données ,  de  peur  de  mettre  de  la  confufion  dans  la  figure  )  ou  y  a  des  va- 
leurs  négatives  l’on  aura  cb  =  kb  —  ck  ,  —  /  =  m  V  — Jf-+-  a> x ,  / 

_ m  -h  V _ Jf+Vx  valeur  vraye  de  n.  3 .  Tout  le  refte  eft  comme  au 

point  c  pris  fur  Tare  Nu.  40  Au  pointe  pris- fur  l’arc  indéfini  u Z ,  l’on  trofr; 
vera  cb^ck  +  kb,  —  y=  V +  m,y  =  —m  —  V TJf.+ 
racine  fauiTe  de  n.  3.  Et  réquation  -  /  »• 

^  +  ^  =  /  -h  b  x  ,  à  la  même  parabole ,  mais  différemment  pofee, 

par  la  Réglé  IV.  . 

Remarquez  i°  qu’au  point  V,  l'on  trouve  y  =  .  &  ce  point  eft  f°r^ 

gine  des  y.  i°  Que  la  racine  pofitive  fe  trouve  dans  la  moitié.  NC  de  1* 
parabole  ,  la  négative  fur  l’autre  moitié  N2  ,  mais  que  l’équation  y  y  -4-  T 
y  —  —  7-4 -±bx  >  ne  fo  trouve  que  fur  la  partie  infinie  j^CV.  3”  QilC 
le  Problème  efl  impoffible  non  feulement  dans  les  angles  EAG ,  GAP > 
P  A  R  ,  R  AH  ,  par  lelquels  la  parabole  ne  pailè  point  >  mais  encore  dàn5 
l’angle  EAB  ,  dans  lequel  une  partie  infinie  VN  Z  de  la  parabole  eft  dé¬ 
crite.  L’équation  eft  conftruite  pour  les  deux  racines  en  même  tems ,  de  l* 
façon,  que  cela  fe  peut  faire.  40  Qu’il  y  a  un  terme  dans  l’équation  qui  n* 
que  des  quantitez  connues. 

Exemple  VIL  ;=»  +  ^±V»»  h-  « 

7i«. 8t.1'  Fig.  8i.  foient  les  trois  lignes  AB  ,  ,  EF  données  de  pofition» 

faifant  par  leur  interfodion  un  triangle  AEG  équilatéral.  Il  faut  trouve? 
un  point  C  dans  l’angle  AEF  ,  d’où  l’on  puifie  tirer  les  lignes  CB  ,  CV  > 
C  F  fur  les  données.,  de  telle  forte  que  les  lignes  cherchées  foient  parallel^5 
aux  données.  Il  faut  encore  que  le  produit  de.  CB  multipliée  par  C  F  folt 
au  quarré  de  CD  ,  comme  /  à  4-  ^ 

1,  Suppofons  la  chofe  faite  ,  êc  nommons  les  données  AE  =  A0 
GF ,  /  i  les  inconnues  AB ,  x  3  CB ,  y  i  Puifque  B  F  eft  parallèle  à  ^  ’ 
le  triangle  EBFeft  équilatéral  comme  le  triangle  EAG.  Ainfi  FB  ci 
égal  E  B  —  1  - 4-  *  5  &CF=/+.v  —  y  3  CZ>  égal  à  AB  ,  x. 

3 .  Le Problème  demande  CBxCF :  CD 1  :  ■  1  :  4*  y  -k-  xy  — yy  :  **  ;  ' 
j  :  4, 4  y  -4-  4-  xy  —  4  y  y = *  x \yy  — y  —  xy  =:  —  \xx.  Mettez  de  chaqü^ 
côté^  4-  7*  -+*  7**  5  vous  ferez.// —  y  —  xy  4-  7-4-  7*  -+-  ix  , 

—  1  +  ^;  dont  les  deux  racines  font 7  =  7  -4-  7*  V  ~  -H  jx ,  ou/  ^  ^ 

*+-  efc  V  mm^r^x  ^  en  prenant  = 

4.  Parcequ’H  ya+w,  prenons  B  K  =  m  ,  du  côté  ou  eft  le  point  &  * 
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par  le  point  K  menons  IK  parallèle  &  égale  à  AB,  x;  pareequ’il  y  a  h- 
r*}fiÜMU*  =  KL,Zx  =  ±x  5  &  je  mets  le  point 

I  cntrc  les  points  KScC.  L  on  prouvera  de  la  même  façon  que  tous  les  IK 
pnfes  du  côté  de  B  font  4-  *  ;  tous  les  KL  prifes  du  même  côté  font  a*. 

II  ne  fera  pas  difficile  de  prouver  que  les  II  prifes  du  côté  de  N  font  —  x 
~  Ah  f  &  |es  k  1  font  —  r*.  L’infinie  IL  ayant  été  tirée  par  les  points  I, 
L.  Enfuite  étant  AI=m  —  \,  le  point  I  eft  au  milieu  de  AG=~  1.  De 
plus  l’angle  IKL  eft  de  60.  degrez.  C’eft  pourquoi  dans  le  triangle  IKL, 
les  deux  autres  angles  KLI,  KIL  font  enfemble  1 10.  degrez.  D’ailleurs* 
comme  le  côté  IK  ,  a;  eft  double  du  côté  KL,  A*.  Il  fuit  que  les  an- 
glcs  KLI  ,  KIL  foient  tels  ,  que  le  finus  de  l’angle  KLI  opnofé  au 
cgte  Kl.  ,  foit  double  du  finus  de  l’angle  KIL  oppole  au  côte  KL. 
Or  tout  cela  ne  convient  qu’à  l'angle- de  50.  degrez  ,  dont  le  finus  eft 
100  000  >  &  àl’angle  de^o.  degrez  ,  dont  le  finus  eft  soooo.  Ainfi  l’an¬ 
gle /Z.K  eft  droit  j donc  /  A*  =  /A*—  KL1  ,xx  —  ±xx  =  J  xx  ;&/£,— 

Appelions  .  4,  l’on  aura  IL  =  £  *  f  cette  valeur  convient 
a  toutes  les  IL  prifes  en  allant  de  /vers/.;  comme  au  contraire  les// prifes 
en  allant  de  /  vers  N  font  ^x,  parcequeles  .v  fontnegatives  de  ce  côté-là. 

Sur  IL  prenons  IN  =  iSÆ.  Règle  3.  feifons  tomber  le  point  /  entre  le 
Commet  N  &.  Je  point  L  ,  pareequ’il  y  a  +  mm  -h  ux  ,  Réglé  4.  le  para¬ 
métré  fera  ~  ,  Réglé  1 .  N  le  fommet  5  le  diamètre  eft  dans  IL ,  Réglé  2 . 
les  angles  CLN  des  coordonnées  eft  droit.  Nous  pourrons  par  conlequer.t 
décrire  la  parabole  CNc  ,  qui.  fera  le.  lieu  cherché. 

£n  effet  N  L  eft  -4-  ,  lî  on  multiplie  cette  quantité  par  le  para- 

metrc  >  le  Produit  fera  m  m  h-  oiat  ,  donc  CL  =  s/ mm  h-  ^,  valeurs 
de  tous  les. cl.  i°  Au  point  C,  on  a  fait  le  calcul  den.  3.  20  Au  point  c 

pris  fur  l’arc  infini  uz,  nous  trouvons  cB  ,  y—  m  -h  n-x _ ^ mm  -h  Zx 

racine  bluffe  ,  avec  l’équation  de  n.  3.  30  Au  points  pris  fur  Parc  NV,  on 
^  j  /  =  >»  -4-  f-tf  •+•  V mm  -+-  ux  racine  vraye,  Sc  la  même  équation. 

4  Au  point  c  pris  fur  Parc  Nu  ,  y  eft  =r  w  +  rx  ‘ —  V**m  -4-  ux  racine 
faufle  de  n.  3 .  î  on  trouvera  auffi  la  même  équation.  Nous  pouvons  donc 
C°-Uclurre ,  que  la  parabole  CNc  eft  le  lieu  cherché. 

î*  H  faut  remarquer  que/  n’a  que  des  valeurs  pofitives  j  qu'au  point  A , 
^  *  5  que  la  racine  pofitive  fê  trouve  fur  là  moitié  NZ  ,  la  négative  fur 
U  &  la  uiême  équation  y  y  —  y  —  xy  ■—  —  i**  ^dans  tous 

s  points  de  ia  parabole  5  ainfi  en  conftruifânt  la  racine  pofitive ,  l’on  a  auffi 
<j°nftruit  la  négative.  Le  Problème  n’eft  poffible  que  dans  l’ano-le  A  EF, 
ans  lequel  on  Pà  cherché. 

6-  Par  Pévanoiiifïèment  des  féconds  termes ,  fi  l’on  prend  y  —  \ —  ~x 
m  '*  on  trouvera  v  =.  -h  7*  =  / mm  -h~üx. 
e  prens  B  K  =  7  =  m  >  je  tire  par  le  point  K  l’infinie  K I  parallèle  à 

Z  iij 


iSi  Commentaires  sur  la  Geometrie 

ïjg.Si.  a  B  ,  ècIK  =  ,  x  ;  je  coupe  encore  RL  =  7  IK~-x  s  &;  par  les 

points  L  ,  /  je  tire  l’infinie  LL  La  ligne  CLeft;  —  ~  —  f  at  =  v  ;  &: 
parceque  v  efb  l’appliquée  dans  l’équation  vv  =.  mm  +  ux  ,  &  qu’elle  ell: 
terminée  à  la  ligne  IL  ,  il  eft  certain  Réglé  8.  que  le  diamètre  de  la  para¬ 
bole  eft  dans  IL.  Enfuite  je  confidere ,  que  tous  les  points  de  la  parabole, 
qu’il  faut  décrire  ,  doivent  me  donner  l’équation  vz >  =mm  a>x;  &  que 
m  m  -+-  a)  x  eft  le  produit  de  l’abfcille  par  le  paramétré  égal  au  quarré  W 
de  l’appliquée  j  &  que  s’il  m’étoit  libre ,  comme  il  l’eft  ordinairement  dans 
les  lieux  géométriques  ,  de  nommer  x  la  ligne  IL  ,  je  n’aurois  qu’à  pren¬ 
dre  *>  pour  le  paramétré  ,  &  faire  IN  =  ^>  car  a  X  Z-ZV  -h  IL  i~L  -f- 
donneroit  mm-+-  vx.  Mais  étant  /R  =  A  B  ,  x  ,  IL  ne  peut  plus  ctre 
appellée  x  }  je  cherche  donc  la  valeur  *-x  =  IL  ,  comme  n.  4.  Enfuite  par¬ 
ceque  le  paramètre  multipliant  7*  doit  produire  oùx  je  nomme  le  paramé¬ 
tré  p  i  &  j’ai  p—  =  ux ,  p-£  =  u,  &.  le  paramétré  de  la  parabo¬ 

le  >  qu’il  faut  décrire  ,  eft  déterminé. 

Après  cela  pour  avoir  la  valeur  de  IN  ,  quantité  toute  connue  qu’il  faut 
ajoutera  IL  ,  pareequ’il  y  a  u>x  -f-  mm ,  je  fais  encore  reflexion  que  /N 
multipliée  par  le  paramétré  ~  doit  produire  mm  j  je  nomme  donc  IN ,  n 
&  j’ai  r  ^ 

Enfin  puifque  LV doit  être  ajoutée  à  IL  ,  il  faut  faire  tomber  le  point  Z 
entre  le  fommet  N  &  le  point  L.  Ainfi  vous  voyez  comment  M.  D  £  s- 
CARTEsa  trouvé  ce  qu’il  dit ,  Réglé  1.  2.  3,  4.  Il  eft  aifé  de  voir  com¬ 
ment  la  parabole  ZNz  eft  le  lieu  cherché. 

Exemple  VIII.  y  —  m  —  \x  ±  V  mm  — 

1.  f  Ig.  83.  qui  eft  la  même  que  Fig.  3  8.  de  M.  Descartes  ,  ioient 
r,G‘ 8 5' données  les  mêmes  lignes  que  Liv.  1.  Part.  3.  Seét.  3.  Il  faut  que  CB 
.+-  6  AB  foient  égaux  à  CD  XCH+  ^  A  B*  • 

1,  Encore  comme  Liv.  1.  Part.  3.  Sect.  3.  Prenez  la  valeur  des  ligne* 
cherchées ,  ôtez-en  les  lettres  b  ,  f,  z,,  dont  la  valeur  eft  /  ,  ainfi  qu’on  le 
verra  Art.  6.  Ex.  13.  n.  2.  3.  Vous  aurez  CD,  cy  -+- r  *  j  CF,  ey  +  de* 
+  dexiCH,gj-bgl—gx. 

3.  L’équation  fera  eyy  —  egyy  -+-  de  ky  —  cgi  y  -h  de  x  y  =  egl  X  s 
ffx  —  cgxx  -f-  ±xx  f  où  mettant  encore  la  valeur  des  lettres  connues 
leur  place  ,  Voyez  Art.  6.  Ex.  13.  n.  2.  3.  vous  formerez  une  équation» 
dont  les  deux  racines  font  y  =  /  —  7  .v  ±  f  /  —  2  x  y  ou  y  •=■ 

V m  m  —  ux  ,  en  faifant  m  =  z,  =  /  s  n  =  7  5  . 

*  4,  Sur  CB  je  prends  BR  —  m  au  defïous  de  AB  ;  par  le  point  RJ 
mene  Kl  égale  &  parallèle  k  AB  5  je  fais  z:  n  :  :  1  :  7  :  :  IK  ,  x  :  R  J 
■i.v  j  je  fais  "tomber  le  point  L  entre  B  èc  K  fuivant  l’Art.  2.  pareequ’il  J* 
L-  <LV  ,  ôc  par  les  points  L  ,  /  ,  je  tire  l’infinie  IL  >  tous  les  RL  pris  <■  ^ 
puis  I  jufqu’à  IV,  fontauffi  j  mais  tous  les  lk  pris  de  l’autre  cote  de 
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font  —  J* .parceque  les  Ik  =  Ah  pris  de  ce  côté  font  —  x.  Je  prouve¬ 
rai  comme  Ex.  7.  11. 4.  que  les  IL  pris  depuis  /  jufqu’à  N  font  +  ?r ,  & 
pus  de  1  autre  cote  de  1  font  -£x.  Apres  cela  for  IL  je  coupe  IN=z  ~— 
Keglc  3.  &  je  fa  is  tomber  le  point  L  entre  les  points  N,  I parcequ'ilVa 
mm  «x.  Réglé  j.  Le  paramétré  ferais  Réglé  1.  N,  le  fommets  le 
diamètre  eft  dans  IL  ,  Réglé  2.  l’angle  CLN  des  abfcilTes  &  des  appli¬ 
quées  eft  droit.  Je  puis  donc  décrire  la  parabole  CNc ,  laquelle  fera  le  lieu 
cherché.  ^ 

Tous  les  CL  ,  cl  feront  V mm  —  «  x.  Au  point  C  où  l’ona  fait  le  calcul 
de  n.  3.  on  a  la  racine  pofîtive.  On  l’aura  encore  au  point  r  pris  fur  l’arc 
vz  ,  &  l’on  y  trouveroit  encore  l’équation  de  n.  3.  fi  de  ce  point  l’on 
tiroit  des  lignes  parallèles  aux  lignes  CD,CF,CH,  pareequ’on  auroit  des 
tnangles  feiublables  a  ceux ,  qui  ont  déjà  été  calculez  pour  avoir  les  valeurs 
Ue  CO  ,  CF ,  CH.  Ce  qui  arrivera  aufîi  au  point  C  prisau  deffus  de  la  lfone 

fùr  l’âr TaN*  P°lnt  d°nne  k  radne  neSative  aulîî  bien  que  le  point  c  pris 

La  parabole  CWVpafTe  par  le  pointé,  car  alors  l’appliquée  eft  Al  = 

RK  A» ,  Si  1  abfciflè  eft  IN,  ..  &  Jc  parametre  _  mm 

*  A 1  .  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  il  luit  que  la  parabole  CNc  aft 
le  lieu  cherché. 

Exemple  IX.  j  =  m  —  n-x  ± 

ï;F  Ig.  84.  qui  eft  la  même  que  Fig.  38.  de  M.  Descartes,  foientF.c.n* 
Uonnees  les  memes  lignes  que  Liv.  1 .  Part.  3 .  Sect.  3 .  Il  faut  que  Fb^TTf 
+  AE  fo'ent  égaux  a  Cflxctf  +  j  AB*.  1  X  CF 

2.  Comme  n.  2.  de  l’Exemple  8.  De  plus  A  E  —  j 
3-  L’équation  fera  eyy  — cg yy  +  deky  —  cg  ly  +  dexy  =  —  j  +  CZU 
—  cg  x  x  +  où  mettant  la  valeur  des  lettres  connues  à'ieur  place, 

°n  aura  une  équation  dont  les  racines  font  y  =  r  —  \x±V  +77. 
uu  y  —  m  —  ’Lx  -y.  / — y _j_  ux ,  en  m— 1  =  z  s  ?/=■!■;  y — 

_  a  —  4,  Nous  ne  pouvons  pas  écrire  mm  fous  le  figne  radical ,  parce- 
"Ue  e  n’eft  pas  le  quarré  de  1  —m,  r 

£x;  8’  "•  4-  l’on  conftruira  -1 -m  —  "-x ,  &  l’on  trouvera  que 
f0J^  C°™  TX  ’  ,le  Paramètre  «  5  mais  IN  fera  ^  ,  Si  l’on  fera  tomber  le 

Rie  CrVf  ftUl  tî  eTln“  7,&  L,y  Tua*Fd  Y a  ~ Réglé  d.  Pail¬ 
le  rJ?  C<f 1"  des  coordonnées.  Nous  pouvons  donc  décrire  la  parabo- 

5  c  Ne  ,  qui  elt  le  lieu  cherché  dans  Ion  arc  NC, 

Tous  les  C  L  ,  cl  feront  V—Jf +  ux  ;  mais  au  point  c  pris  fur  l’arc  Nz, 
ie  trouvera  pas  l’equation  de  n.  3.  parceque  cB  eft  là  —y  ;  &  que  cd, 

P°litivc  ^  °n  CS  3  auro*ent  ^es  m^l:nes  valeurs  qu’au  point  C ,  ou/  elt 


1 84  Commentaires  sur  la  Geometru 
Si  l’on  dcmandoit  CB  x  CF-+-  AE  -+-  6  AB  =  CD  XCH  -+-  ^  J~B%  > 
le  Problème  feroit  abfolument  impoflible. 

Article  VL 

ConftruSiion  particulière  au  cercle  &  à  tellipfe. 

M.  Descartes. 

QUe  fi  la  ligne  demandée  eft  un  cercle  ,  ou  une  ellipfe  ,  ou 
une  hyperbole  ,  il  faut  premièrement  chercher  le  point  M> 

*  Fig.  69.  qui  en  eft  le  centre  ,  &  qui  eft  toujours  en  la  ligne  droite 
IL  ,  où  on  le  trouve  en  prenant  —  pour  IM.  En  forte  que  fi  la 
quantité  »  eft  nulle,  ce  centre  eft  juftement  au  point  1 .  Et  fila  ligne 
cherchée  eft  un  cercle  ,  ou  une  ellipfe  j>  on  doit  prendre  le  point 
M  du  même  coté  que  le  point  L  ,  au  refped  du  point  1 ,  lorfqu’on, 
a  -h  où  x  -,  &  lorfqu’on  a  —  ux  ,  on  le  doit  prendre  de  l’autre.  Mais 
tout  au  contraire  en  l’hyperbole  ,  fiona-^,cc  centre  M ,  doit 
être  vers  L  -,  &;  fi  on  a  -h  ux  ,  il  doit  être  de  l’autre  coté.  Après  cela 
le  coté  droit  de  la  figure  doit  être  V  u-~  ■+■  >  lorfqu’on  a 

mm  ,  &:  que  la  ligne  cherchée  eft  un  cercle ,  ou  une  ellipfe  ,  ou 
bien  lorsqu'on  a—  mm  ,  ôc  que c’eft  une  hyperbole.  Et  il  doit  être 
,  fi  la  ligne  cherchée  étant  un  cercle  ou  une  elüp^ 
fe ,  on  a  —  mm\  ou  bien  fi  étant  une  hyperbole  ,  ôc  la  quantité 
étant  plus  grande  que  4 mp  ,  on  a  mm.  Que  fi  la  quantité 
mm  eft  nulle  3  ce  coté  droit  eft  ^  >  &  fi  ox  eft  nulle  >  il 

Puis  pour  le  coté  traverfant  ,  il  faut  trouver  une  ligne? 
qui  foit  à  ce  coté  droit ,  comme  aameftap  zz.  A  favoir  fi  ce  côte 
droit  eft  ,  le  traverfant  eft  -4-  & 

en  tout  ces  cas  le  diamètre  de  la  Sedion  eft  en  la  ligne 
eft  l’une  de  celles,  qui  lui  font  appliquées  par  ordre;  fi  bien  que :fai- 
fant  MN  égale  à  la  moitié  du  traverfant ,  &  le  prenant  du  même 
côté  du  point  M ,  qu’eft  le  point  L ,  on  a  le  point  N  pour  le  foi»' 
met  de  ce  diamètre.  Enfuite  dequoi  il  eft  aifé  de  trouver  la  SeC' 
tion  par  le  fécond  6c  troifiéme  Problème  du  premier  Livre  d  A' 
pollonius.  Lcs 
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I.  Les  memes  Réglés  fervent  au  cercle  &  à  l’ellipfe  ,  parceque  le  cercle  F..  « 
n  eft  autre  chofe ,  qu'une  forte  d’ellipfe,  dont  tous  les  diamètres  font  églux 
î  ^ *  ’  ^_a  leurs  paramétrés.  De  là  vient ,  que  les  équations  à  l’ellipfe 
jr/=  iî*~.*LX  ’iCVAC“des  équations  au  cercle 


ino-n^T - ■  r  '  1  cuipic  ,  n  y  a  deux  diamètres  con- 

J  guez  ,  qui  font  égaux  entr’eux  &  avec  leurs  paramétrés  ,  &  dontl’ém.a 
tio„  par  confequcnt  eft  exprimée  comme  celle  du  cercle  :  mais  les  ordTn 
t  C“dtamütrCS  font  avec  leurs  abfd<res  des  angles  obliques. 

D  £  S  C  ,A  RT,E,S  méleles  Réglés  ,  qui  regardent  l’ellipfe  ,  avec 
fn-  1.  îrrcgardcnt  1  %PerboIe  .  parceque  ,  quoique  ces  deux  SeéHons 
fo  ent  différentes  en  ce  que  l’ellipfe  eft  fermée  &  terminée  «nïs  que 
liyperbde  cft  ouverte  &  infiniment  étendue  :  cependant  elles  ont  belu 
diai£  dC  ra?P°rt  ’  Ctl  CC  T>elIcs  ont  toutcs  deux  un  centre ,  où  tous  leurs 

^dan/fte^^fe'courbe  .'^c^uFde  P^y^rbofeCau*dewJ 

Nous  laiderons  pour  l’article  fuivant  les  Réglés ,  qui  appartiennent  à 

Pour  Te  c  C  b&  ”0US  "e  me“r°nS  id  que  ceIles  ’  clui  lont  Pour  l’ellipfe  & 


le  r\L  cate  droit  d  une  courbe  eft  la  meme  chofe  que  ton  paramétré,  Sc 
o  e  traverfint  eft  le  diamètre  déterminé  de  cette  courbe.  Dans  le  cercle 
dans  1  eilipfe  tout  diamètre  eft  déterminé  ;  dans  l’hyperbole  il  v  a  des 
urametres  déterminez,  lefeuels .  lorfou’ils  font  .....  „ya. 


x  _  - - - wvw.iuiv  j  uaua  XllVL’ClOOl 

««métrés  déterminez ,  lefquels ,  lorfqu’ils  font  prolongez  s’annelkns  •  ' 

tnr  ’  h .P”"'»'*  S»' 


de.  ~  Xai<lu^ 11  *  4“c  ^s  aiametres  mdeterminez.  Les  traitez 

_^e<ftions  coniques  nous  l’apprennent. 

terminé  v"!'6  %ure  d’une  courbe  le  rectangle  fait  fous  un  diamètre  dé- 
•  “Jine  l°us  le  paramétré  de  ce  diamètre. 

l>ol  *  *J,S  C  A  R  T  E  s  a  & 11  une  attention  particulière  au  cas  de  l’Lyper- 

dir V  °U  r  n  ? r  m  ’  &  40  "  P*us  Krar1^  4ue  *mt-  Mais  il  n’a  rien 

çrj,  ?  CaS  l’ellipfe  ,  ou ,1  on  a  —  mm,  &  où  ««n’eft  pas  plus 

cVa  ^UC  *mt'  Par^erai  de  ce  cas  dans  une  des  Réglés  qui  fuivenr  Fr 
ne  2PaJmmenI  Çarce4ue  ce  cas  eft  impoffible  ,  &  que  par  confequcnt  il 
^  ^  "  CÔté  traVeifant  •  ^  «*  GeomeSen 


>3. de  ce  T  '  q  j  , - .r  T ,T  iruuul,ms  eit  &  i'ropolition 

hlcm.c  trrsfrJ  T  r d°nir  1  C  î  6  decrire  une  hyperbole.  Le  Pro- 

tivre  du  FV?  ffC°,nd  d  Apollonius  eft  la  Propoiition  54.  de  ce 

Vilaine’  °U  d  d°”nCrla  Mcth°dc  pour  décrire  une  ellipfe  ,  étant  donnez  le 
c  avec  ton  lommet ,  le  paramètre ,  &  l’angle  que  les  coupées  &  les 

A  a 
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ordonnées  font  enfemble.  L’on  a  donné  Liv.  i.  Part.  3.  Seéb  3.  Ait.  1.  la 
maniéré  de  décrire  une  ellipfè  en  cherchant  fès  difïèrens  points  fur  un  plan* 
6c  Liv.  2.  Part.  1.  Seéfc.4.  Art.  3.  §.3.  la  maniéré  de  décrire  une  hyper¬ 
bole  en  cherchant  aufli  fes  points  differens.  D’ou  l’on  peut  conclurre ,  que 
les  Problèmes  qui  fè  conflruifent  avec  une  ellipfè  ,  ou  une  hyperbole ,  font 
plans ,  pateequ’on  ne  fe  fert  dans  leurs  deferiptions  que  de  la  Réglé  ôc  du 
Compas.  Pour  le  cercle  ,  qui  fe  décrit  avec  le  Compas ,  il  efl  certain  par 
cette  raifon  ,  que  les  Problèmes  font  plans  ,  lorfqu’il  fert  feul  à  le* 
conflruire. 

Réglé  I. 

Fi q.69,  >Qn  commence  par  chercher  le  centre  M ,  qui  efl  fur  la  ligne  IL ,  &  on 

le  trouvera  en  prenant  pour  IM.  Cette  Réglé  fuppofe  m&c  ~x ,  & 
dans  l’équation.  Voyez  Exemple  8.  10.  11.  12.  13.  14. 

Car  les  chofes  ne  font  pas  telles  ,  Ex,  2.  3.  4.  5. 6.  7.. 

Réglé  IL 

LOrfque  la  quantité  a  efl  nulle  ,  le  point  M  efl  le  meme  ,  que  le  point  T* 
Cela  fuppofe  m  dans  l’équation ,  Voyez  Ex.  4.  ^ 

Car  cela  n'eflpas  entièrement  ainfi ,  Ex.  2.  5. 

Réglé  1 1 L 

L  Orfqu’il  y  a  -+-  vx  >  l’on  prend  le  point  M  du  même  côté  que  le  point  U 
par  rapport  au  point  I ,  c’efl-a-dire  ,  que  le  point  M  efl  fur  la  partie  de  la 
ligne  IL  prolongée  ,  fur  laquelle  le  point  L  fè  trouve.  Cela  fuppofe  m  & 
Jx.  Voyez  Ex.  8.  10.  13.  14. 

Car  ce  n’efl  pas  tout-à-fait  la  même  chofè ,  Ex.  3.  6. 

Réglé  IV. 

L  Orfqu’il  y  a  —  a>x  ,  l’on  prend  le  point  M  de  l’autre  côté  que  le  point  tr 
par  rapport  au  point  I ,  c’efl-à-dire ,  que  le  point  M  efl  fur  la  partie  de 
ligne  I L  prolongée  ,  fur  laquelle  le  point  L  ne  fè  trouve  pas.  Cela  fupp0*0 
Jx.  Voyez  Ex.  U  .  12. 

Car  cela  peut  n’être  pas  entièrement  le  même  >  Exemp*  7.  n.  y. 
Réglé  V. 

L  Orfqu’il  y  a  m  m  ,  le  côté  droit ,  ou  paramétré  efl  V 
Ce  qui  fuppofe  encore  4  x  &  Jx  dans  l’équation.  Voyez  Ex.  n.  1  1 3* 

Car  le  paramétré  efl  tout  autre.  Ex.  2.  4.  6.  7.  n.  y.. 


de  M.  Descartes.  Liv.  II.  . 
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^  R  E  G  L  E  VI.  1 

L  Orfqu’il  y  a  —  a»a»,8cque  „  eft  plus  gran(je  Quc.mn  .  „  ,  ,  . 

gu  paramètre  eft  V  — _ ±m_p±i  P  .  J;  ^  *  mP  ’  *e  c°tc  droit 

l’équation.  Voyez  Ex.*! o.  ,4."  '  ^  fUpP°fe  CnCore  •*  &  5*  dan. 
Car  le  paramétré  eft  diffèrent ,  Exemple  7. 

_  Réglé  VU. 

L  Orfque  la  quantité  mm  eft  nulle ,  le  paramétré  eft  ü  rw  »  1  /- 
foie  r.v  &  a  x  dans  l'équation.  Voyez  Ex.  r  S  *  CttC  RC&C  PuR* 
Car  le  paramètre  n’eft  pas  tel ,  Ex.  3 .  ’  ‘ 

*  R  E  G  L  E  VIII. 

L  Oorfque  la  quantité  «  *  eft  nulle,  le  paramétré  eft  r,l  f 

pofe  ~x  dans  l'equation  ,  Voyez  Ex.  o.  ^  Cela  fup- 

Car  le  paramétré  eft  diffèrent ,  Ex.  z.  4. 

V-v  R  e  g  L  E  IX. 

.  Ans  tous  ces  cas  le  diamètre  eft  dans  la  limie  IM  xr-t,n~  „ 

fUPP°fe?W&^  dans"  l’équation6,  VoyS 
Car  cela  eft  autrement ,  Ex.  1.  3. 4.  j.  tf. 

A  R  E  G  L  E  X. 


Ajv  e  o  E  A. 

Près  que  le  paramètre  ,  ou  côté  droit  a  été  défv>.w  > 

«ote  traverfant  ou  fon  diamètre ,  l’on  fait ,  comme  p^ITm^rT 

^gieTnlfe11"  ^Tléme  tCrme  ’<lUÎ-eft  Ie  diamètre^  cherché.  Cette 
g  e  luppoie ,  que  le  paramétré  eft  /  sul’ls.  +  ±mp~  m  z 
Voyez  Fv  <■»«..  r  **  ‘  3*  »  ou  ,  ou/ 

|  R  E  G  L  E  XI. 

Point  w’ T  Mim  f  t0Turs  égale  à  1»  moitié  du  diamètre ,  &  l’on  nrend  1 
P  un  *  fur  /  Af  du  même  côté  du  point  AI,  qu’eft  le  point  L  1/  'C 

H  prCnd  lC  P°int  Nfur  la  Partie  de  k  %ne  /Af  p  olonVée  1 
Vn,  e  Ie  P°lnt  *  *  trouve  déjaf  Tout  ceci  Ldo fe -PJ  a  g?-’  f  r- 
Voyez  Ex.  5;.  10.  1 1.  1  2.  13.  i4.  luppole  -a:  dans  1  équation, 

*Car  la  cJlofe  eft  un  peu  différente ,  Fx.  2. 3. 4.  j.  g. 
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Réglé  XII. 

L  Orfqu’il  y  a  dans  l’équation  —  mm  -t-  ax  „  il  faut  que  au  foit  plus 
orand  que  4tnp  ;  autrement  le  Problème  eft  impoffible.  Voyez  Excm- 
pie  7.  io.  14. 

Cette  Réglé  eft  le  cas ,  dont  nous  avons  dit  que  M.  Descartes  n  a- 
voit  pas  parlé* 

r  Réglé  XIII, 


T  'Ajoute  ici  comme  une  Réglé  ,  i°  Fig.  87.  foït  AN=  2*  le  diamètre 
ïia’  *7'  M  le  centre  ,AM  —  MN  =r  a  le  demi-diametre ,  CB  =  y  une  appliqué 
si  B  x  un  fegment  du  diamètre  ,  NB  z=-  AN  AB  —  2a  x  [an 
tre  feoroent  du  diamètre.  Tous  les  lieux  au  cercle  ou  a  l’ellipfe  font  fondez 
fur  cette  propriété  5  comme  le  diamètre  eft  au  paramétré  5  ce  qui  s’expri¬ 
me  ainfi ,  comme  d  eft  à  p  :  de  même  le  rectangle  A  B  X  B  N  ==  2  ax  — 
xx  fous  les  fegmens  du  diamètre  ,  eft  à  y  y  quarre  de  1  appliquée  corre^ 
pondante  CB.  D’où  l’on  forme  l’équation  fyy  =  2ax  —xx.  Que  fil’o» 

A  a  voit  pris  le  centre  M  pour  l’origine  des  * ,  &  que  MB  fût  *  ;  le  fegment 

AB  feroit  AM  —  MB  ,  a  —  x  ;  le  iegment  B  N  feroit  MN  +  MB  ,  *  -+* 
x  ;  le  rectangle  AB  y,  B  N  des  fegmens  feroit  a*  —  xx,  Ôc  l’équation 

auroit  été  fyy  =  **  —  **•  .  .  v 

i°  Dans  ces  deux  équations  ,  &  dans  celles  qui  font  réduites  a  ces  toi 
mules  5  y  y ,  ou  vv  quarré  de  l’inconnue  ,  en  laquelle  ^  a  été  changée ,  0  ^ 
toujours  le  quarré  de  l’appliquée  au  diamètre  dont  il  faut  fe  fervir.  Les  con¬ 
nues  quelconques  f  qui  multiplient^  quarré  de  l’inconnue  qui  eic  1  app 
quée  ,  expriment  toujours  le  rapport  du  diamètre  au  paramétré.  Dans 
cercle  ,  où  les  diamètres  font  égaux  aux  paramétrés ,  le  numérateur  d  de  ^ 
fraction  eft  égal  au  dénominateur  p.  L’inconnue  *  fe  prend  fur  le  diamètre  : 
dans  L’équation  jjy  =  2 ax  —  .  l’inconnue  a:  commence  au  fommet  A 

&  la  connue  2  a  eft  la  valeur  du  diamètre  :  mais  dans  l’équation  vyyçfL 

aa _ ,  l’inconnue  a:  commence  au  centre  M ,  &  la  connue  a#  ci 

quarré  exprimé  affirmativement  du  demi-diametre  A  M  =  a.  ' 

30  De  forte  que  ,  comme  le  diamètre  ,  dont  il  faut  fe  fervir  pour  con 
truire  une  équation  ,  doit  toujours  etre  la  ligne  droite  ,  a  laquelle  ic  t  ^ 
minent  ou  y  ,  ou  l’inconnue  ,  en  laquelle  y  a  été  changée  :  il  fuit ,  <1^ 
l’autre  inconnue  quelconque  x  n’étoit  pas  fur  ce  diamètre  ,  il  faudioit 
fubftituer  une  ligne  ,  pour  le  diamètre  ,  &  faire  enfuite  dans  l’équation  1 
changemens  dont  il  eft  parlé,  Reg.10.  Sect.4.  Liv.  1.  ôc  tels  qu’on  les  ver 
Ex.  3^  n.  6.  Ex.  5.  ri.  6.  Ex.  6.  n.  G.  Ex.  <?.  n.  G .  Ex.  10.  n.  8.  Ex.  1 3*  n ' 
qui  eft  l’Exemple  de  M.Descartes.  L’on  connoîtra  dans  ces  E*e^p 
pies,  comment  cet  Auteur  a  trouvé  les  Réglés  qu’il  nous  a  données. 

40  Lorfque  l’équation  fe  réduit  ifyj  =  —  *s  —  xx  ,  ou  le  quari 


D  E 

du  demi-diametre  eft 

y  —  ±L  y f=a'*p  —  pxx 


M.  Descartes.  Uv.ll.  ,  8? 

exprime  négativement  $  les  racines  font  imaginaires, 
,  &  le  Problème  eft  impoïïible. 


Exemple  L 


y  —  V  —  mm  —  t  xx. 

t-,  m 

-Tlgui-e  8y.  foient  AB,  AD  ,  EF,  GH,  quatre  lignes  droites  don  .  . 
nees  depofition  ,  &  qui  font  autour  du  point  A  huit  angles  de4î  devrez 
cnacun  ;  &  qu’il  faille  trouver  un  point  comme  C,  duquel  ayant  tiré  c?au- 
ti'es  lignes  droites  fur  les  données ,  comme  CB  ,  CD  ,  CF,  CH  en  fii-r 
que  les  angles  CB  A  ,  CDA  foient  droits  -,  les  angles  CFE ,  CHA  de 
p:  dcs;'cz  5  &  que  ce  qui  eft  produit  de  la  multiplication  de  CB  par  C  D 
*oit  égal  a  ce  qui  eft  produit  delà  multiplication  de  CF  par  CH. 

2..  Je  nomme  les.  inconnues  AB  ,  a:  =  CD  *  CB  ,  y  ,*  H  B  =  B  F _ 

fat’  XA  }  ainfl  ? F ~  ^  ~ ,9H  —  >  ■+■  Et  comme  il  n’y  a  point  de 

ugne  determinee  ,  je  prends  la  ligne  *  pour  l’unité  —  m  r 

3-  Puifque  l’on  demande  CB  x  CD=CFX  CH  ;  l’équation  fera  », 
ligne^clroite.V  *  ”  ^  =  ***  V±x*  >  eft  ala 


4;  Si  l’on  demandoit ,  que  CD  x  C  F  fût  égal  à  CBxCH,  l’équation 
leroit  xy  —  xx==yy  +  xy  :  y  z=  V  —  x  x ,  impoïïible:  pareeque  /_ 
m  *  x  eft  une  racine  imaginaire. 

^  J .  Si  l’on  demandoit  que  C  D  X  C  F  —  le  quarré  de  la  ligne  m  fût  égal  à 
Cfi  XCH  ;  l’équation  feroit  y  y  —  —  m  m  —  xx,y  =  </  —  mm  — 
‘Uipoffible.  m' 


Exemple  II.  y  =  ±  /  mm t  xx 

m  ** 

86.  foient  données  de  pofition  les  trois  lignes  droites  AB,  AD,  Fis  3*2 
AB  &  F E  font  parallèles  ,  &  AD  leur  eft  perpendiculaire 
C  n  r  veir  Un  P°int  c  ’  duquel  ayant  tiré  trois  perpendiculaires  C  B , 

»  CF  lur  les  données  ,  l’on  ait  CB  x  CF  —  CB  x  E  A  =  CD 2  —  Â~Ê\ 

.  1  •  Nommons  la  diftance  donnée  des  parallèles  AE  rm=p=zFB  ;  les, 
^connues  A  B  ,  x  =  CD  ;  CB  >  y  ;  C  F=z  m  —y. 

3  •  L’équation  fera  my  — y  y  —  m  y  =  x  x  —  mm,  y  y  =  m  m x  x  z 

j?nt  racines  font ,  y  —  ±  /mm  —  xx ,  ou  y  =  ±  __  P_x* 

tou  au  cercle  pareeque  m  =p.  Art.  4.  Réglé  2. 

nr^*jPoUr  conftruire  cette  équation  ,  pareeque  la  quantité  ».  eft  nulle  ie 
^  ends  A  pour  le  centre  ,  Réglé  1.  le  diamètre  eft  dans  la  ligne  AB  ,  rL 
p  P^ceque  la  quantité  eft  nulTe  ,  le  paramétré  eft  /  4  mp ,  r eg.8, 
le  diamètre  je  fais  Reg.  10.  p:  m::  V*mp:.f  V +mp  =y 
1  eft  le  diamètre  5  pour  trouver  Je  fommet  N  Réglé  1 1 .  Je  fais  A  N  égale 
emi-diametre  f  / ~  =  / m  m  pai*ceque  f =m  ;  &  A  M — r 

Aa  iij 


l-  Figure 
,•  dont 
E  faut  troi 
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Tic.  r^=  AE,  C’eft  pourquoi  du  point  A  comme  centre,  de  Pintervale  AN, 
le  point  N  étant  pris  du  même  côté  ,  où  B  fe  trouve  Réglé  i 1.  je  décris  le 
cercle  NEn  ,  qui  touchera  la  ligne  EF,  wenEj  les  points  N,  n  font  les 
fommets  du  diamètre  NA,  Ce  cercle  fatisfaitau  Problème  dans  tous  les 
points  du  demi-cercle  NE  n. 

Dém.  NB  efl  /y-*  —  x  ;  8c  Bn  =  .v  -+-  /^valeurs  de  tous  les  feg- 
mens  du  diamètre ,  le  reétangle  fous  les  mêmes  fogmens  —  —  xx  =  mm 

_ **  =yy  donc  y  =  V  mm  —  xx  =  db  ^  mm  —  ~xx,  De  plus 

i°  Au  point  C  pris  fur  le  quart  EN  le  calcul  de  n.  3 .  a  été  fait ,  8c  l’on  a 
trouvé  l’équation  y  y  =  mm  —  xx.  20  Au  point  c  pris  fur  l’arc  Ne  ,  où> 
a  des  valeurs  négatives ,  l’on  a  l’équation  yy  =x  x  —  mm  ,  y  =  rfc 
y'  —  mm  -h  x  x  à  l’hyperbole.  30  Au  point  c  pris  fur  le  quart  En,  ou.  Ab 

—  —  x ,  on  a  l’équation  de  n.  3 .  *°  Au  point  r  pris  fur  l’arc  ne,  ou  A  b,  — 
x\cb  ,  — y  l’équation  fora  y  y  =  xx  —  mm  à.  l’hyperbole. 

L’on  voit  que  quoique  l’on  ait  dans  toute  la  circonférence  du  cercle  une 
des  deux  racines  y  —  mm  L  xx  ,  cependant  il  n’y  a  que  la  moitié 

NEn  de  cette  circonférence ,  qui  donne  l’équation  y  y  =mm  —  xx» 
Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

j .  Il  faut  remarquer  que  le  centre  n’efl  pas  dans  la  ligne  IL  ,  mais  for 
AB  ,  Réglé  1.  pareeque  la  quantité  v  efl  nulle ,  le  centre  n’eft  pas  diffe¬ 
rent  du  point  A  ,  Réglé  1.  quoiqu’il  n’y  ait  pas  u  x ,  le  paramétré  n’eft  pas 
y/  ^mPzx'  f  mais  /  *mp  ,  Règle  8.  que  le  diamètre  n’eft  pas  dans  IM  ,  & 
que  FC  n’efl:  pas  une  ordonnée  ,  Réglé  5?.  que  la  raifon  du  paramétré  au 
diamètre  n’efl  pas  comme  pzz,  à  aam  ,  mais  comme /  à  m  ,  Réglé  i°* 
que  le  fommet  N  a  été  pris  for  A  N  du  même  côté  ou  B  efl ,  8c  A  N  efl 
cgal  à  la  moitié  du  diamètre  ,  Réglé  1 1. 

6,  L'on  auroit  pu  conftruire  plus  aifément  l’équation  y  y  —  mm  —  xx, 
en  prenant  un  rayons  N  égal  i  m  ,  en  décrivant  le  cercle  NEn  du 
centre  A  ,  car  comme  l’on  a  vu  dans  les  lieux  Géométriques  ,  ce  cercle 
refout  le  Problème  ,  puifqu’il  eit  le  même  ,  que  celui  qu’on  a  décrit,  n-4* 

7.  Si  les  racines^  =  ±:  v' mm  —  Lxx  avoient  été  un  lieu  à  l’ellipfo par- 

eeque  m  neforoitpas  égale  à  p  ,  Art.  4.  Réglé  2.  J’aurois  cherché  l’-équ*' 
tion  au  point  C  8c  ailleurs  de  cette  forte.  Par  la  nature  de  l’ellipfe  comme 
le  diamètre  2  m  eft  au  paramètre  2p  ,  ou  comme  m  eft  à  p  :  de  même  fo 
rectangle  ^ - **  fous  les  fogmens  NB  ,  Bn  du  diamètre  Nn  eft  à 

—  £.,v.v  quarré  de  l’appliquée  C  Bf=-yy  »  donc  y  =  rfc  V mm  — 

L’on  connoît  que  la  raifon  du  diamètre  au  paramétré  eft  celle  de  m  k pi  & 
multipliant  par  m  êc  divifant  par  p  l’équation  y  y  =  m  m  —  t  x  x ,  car  elle 

devient  fyy  =  y-  • —  xx»  8c  l’on  fçait  que  la  fraction  ^  mifo  devant  J  J 
marque  le  rapport  du  diamètre  au  paramètre. 
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Exemple  III.  r  =  J~Z. - T7Z 

Fj  T  TnX  X' 

Ig.  87.  les  trois  lignes  droites  AB,  AD  F.  F  -  , 

po";  ç  Jg  Un  équilatéral.  Il  faut  dans  ce  *7' 

P  int  C ,  d  ou  ayant  tire  les  lignes  CB  ,  C  D ,  CF  for  f-ç  ï,  >  c,r  Un 
CD  parallèle  à  AB  ,  C  B  &c  CFà  AD  -,  le  rcZ£  CD  x  cTf  '  ^ 
au  quarte  de  CB,  moins  le  rectangle  CB  x  CD  °  xCF  loit  égal 

=  cS°Tb2  ,eS  ^  N  =  E  N’  -  ’•  les  inconnues  ,  * 

«e  même  t0US  «“*/«* 

^3;  ^T1  fera  **-*>='»-  *>>  ou ss  =  _ 

ou  à  l-elpS  m/  =  "  5  “  radnCS  au  cercle 

vcrt;  !:e  centre  " f“r  k  %nc  .  &  non  pas  fur  IL  ,  vous  le  troa 

Kceky  PlcT1Ue  lesfaaCUCZ”m’  ¥  font  nulle*  ,  le  paramètre  J  *, 

9  en  f7‘V  dlametre  eft  dans  la  hSne  .  Sc  CB  efi  une  appliquée,  Reo- 
5- en  faifantp.-  w.  r  »  •  «  vous  aurez  le  diamètre  Reg.  10.  ce  diamètre 

ilPdt™C^ICU*?aI  ^  1N'  V  Parce(lllef  =  w.  ü  cft  en  fécond  lieu 
lcS  d  ,  v  r  ^  ReSK  ,0-  Amllle  centre  Afefiau  milieu  de^JV)& 

^  dnSretSV0nt^,iVi  &Re?Ll'-  i’on  prendra  le  fommet  ^fur 

Wie  r»  *5  Fj  rap?0rt  au  Polnt  M  >  ^  Point  B.  Parceque 

ngle  CB  A  des  coordonnées  eft  oblique  ,  le  lieu  eft  à  l’effînÆ.  a  ^ 

c  faifant  qu  extraire  la  racine  quarrée  de  «  *  —  t  v  *  anrè^  9  ™  a  l *' 

k  v,fc„  Je , av.,,, .u,?,.**,.  Sca.  iTiirZt 

ra  :  4'  rt'  3  •  S-  3  ■  Cette  ellipfe  donne  dans  tous  fes  points  une  des  deux 
mes  y  —  ±  —  tjrjr  &  fur  l’arc  l’équation  yv  = 

S*** 

j*ic  ^ r  ^nature  ^Hipfe  )  comme  le  diamètre  eft  au  paramétré ,  ou  com- 
^  a  p  y  ainfi  le  re&angle  fous  les  fègmens  du  diamètre,  A  B  x  B  N 
P  x  x  eft  au  quarré  de  l’appliquée  corre/pondante  ux  —  P  *.  ~  * 

J  y  i  rs  n  /  * - ô - -  W  **  C  is  » 

•îi  v  ux  ~  mxx  -y-  Vous  trouverez  tous  les  lN  = 

n,  ’  J7  par  confêquent  tous  les  c  b  —  d:  y  —  ^  _ T~  .  __ 

V  /■*  t>  o_t.  «  .  _  m  *  J 


x  T  ^  v  -  -X  X  ÿ  J  = 

,  &  l’on  aura  la  racine  pofrtive  Ær  k  moitié  A2 N,  où 

la  ni“0-arïx/«<»  msx’i+lÀ  a  _  -»-r  \  ^  _ 


r°Ut  ]  "»■  ftU4aw  iaviüc  puuuve  1U 

<0  Au  p^V&..knC^dT  Clrlla,n,J0itié  où  mnt.es-  rnm.te 

,  p  ^oaa  kit  le  calcul  de  n.  3.  &  p0n  y  a  trouvé  l'équation* 
x~rnxx>  ce  qui  convient  à  l’arc  ^2.  i°  Au  pointe  pris  iiir  l’arc 


font  les  —  ?.  Enfuite 
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/U N,  on  a  l’équation  yy+ 2  xy=»x  —  xx  differente  de  n.  3 .  3  Au 
point  «  pris  fur  l’arc  ZN  ona  l’équation  37  -2xy  =  -  »*  +  X  *J 
r hyperbole.  On  a  donc  dans  tous  les  points  de  1  ellipfe  AZN  une  des  tact 
nés  7  =  et  V'  8c  l’équation  yy  — a  x  —  xx  fur  l’arc  Z  A. 

<  En  multipliant  par  m  ÔC  divifant parp, l’équation  yy  —  a,  x  —  p-xx’ 
vous  formez  fyy  =  qui  Réglé  13.  fait  connoître  par  le  ter¬ 

me  2  rr  ,  que  le  diamètre  eft  au  paramétré  en  ration  de  m  a  f '5  ôt  par  w 

terme  ^  x —  «  ,  que  le  diamètre  AN  eft  ‘-f ,  puifque  par  la  nature  de 

l’ellipfe  ce  terme  eft  le  produit  du  fegment  AB  ,  x  par  le  fegment  B* 

u  m  _ x  =  AN  —  AB.  Enfuite  m  eft  a  p  :  comme  le  diametie  —f  L 

àP«  paramétré.  Le  diamètre  eft  fur  AB  ,  pareeque  l’appliquée  C B  ,  y 
terminée  à  cette  ligne  AB.  Pareeque  *  eft  un  cote  du  redangle  y 
xx.  Si  AB  ,  x  une  abfcilfc  ,  le  fommet  de  l’ellipfe  eft  en  ^  ,  8c  le  centra 

M  fe  trouve  en  prenant  A  M  =  . 

• _ _ 

Exemple  IV.  y  =  f»  ±  ^  ™m  —  t  xx. 

Tie  u  1  Fl--  88-  comme  Ex.  2.  n.  1.  Fig.  86.  excepté  que  l’on  demande  que 
».  '  '  le  reétangle  fous  CB  &  CFfoit  égal  au  quarré  de  CD. 

2.  Comme  Exemple  2.  n.  2.  ■ 

3.  L’équation  fera  my  —  y  y  —  x  x  >  JJ  mJ  xx  ,  CL—" 

racines  fbnt^  -=:  ^ \mm  xx  ,  ou  y  ==  T*  —  \/ -mm  -■ 

en  faifant  p  =  m;  équation  au  cercle  ,  ou  à  l’ellipfe. 

4.  La  conftruAion  fera  telle.  Parcequ’il  ya+T»>  1  °n  coupe  B 

i  w  =  -  F  B  s  par  le  point  K  l’on  mene  K I  égalé  8c  parallèle  3.  AB, 

8c  le  point  /  le  milieu  de  AE  ,  que  je  prends  pour  le  centre  ,  pareeque 
quantité  ai  eft  nulle,  Réglé  2.  8c  par  la  même  ratfon  le  paramétré  eft  V  »ri 
Réglé  S.  èc  faifant  p:m::  s/mp  :  fVmp=V*r==Vmm,  8c  enfin 
diamètre  e(lm=AE,  Réglé  10.  Sa  moitié  fm  fera  la  longueur  de' 
qui  doit  fe  prendre  ducôtéoù  eft  K ,  8c  déterminer  le  fommet  N  .Réglé  . 
8c  fur  la  ligne  IK  ,  étant  CK  une  appliquée ,  Réglé  9.  Ceft  pou  q 
l’angle  C  K  N  que  les  appliquées  font  avec  les  abfcifles  étant  droit ,  fa  1 <£ 
cherchée  eft  un  cercle ,  Art.  4.  *egle  *•  <lul  Paffera  Par  A  &  E  >  car  * 

^  __  a  T  IE, 

r  NK  eft  T  —Xi  K#cfti»  +  -Ïi  &  le  rectangle  NK  X  K  »  ,  ï  ** 
__  *  *• ,  donc  C  K  =  ✓  a  —  x  *  ,  valeur  de  tous  les  r  *.  Mainten^ 

i°  au  point  C  la  racine  vraye  de  n.  3.  8c  l’equation  my  —yy  —  xx.  2 
point  c  pris  fur  l’arc  NA,  l’on  a  la  racine  fauflè.  3 .  Au  point  e  pris  lue  ^ 
En  ,  racine  pofitive.  Au  point  c  pris  fur  l’arc  n  A ,  racine  négative  » 
dans  tous  ces  points  l’on  trouve  l’équation  my  —yy  =  xx.  ^ 

5 .  Il  faut  remarquer  que  le  centre  n’eft  pas  fur  la  ligne  IL  ,  mais  1  [6 
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*egle  i.  parceque  la  quantité  a  eft  nulle  le  •  1 ?  3 

quoiqu'il  ‘y  ait -U*;  le  paramétré  eft!/’ J"  '  T  P°lnt 

»«»«.  «egle  8.  kdfamL  .«pÜîiS  ^7“,-“,''.^ 
pas  une  appliquée  ,  mais  CK  Réglé  9.  la  oronrarinn  j  IK-CL  neft 

métré  eft  comme />  à  »,  Réglé  10.  P  P  u  paramètre  au  dia. 

Exemple  V.  y  =_ “* -+-  J~ZZ — ? - - 

dont  ÿ b8^ n'rnt d0”nécs de  pofition  les trois  lignes  AB ,  av  af- r« 

risquée,  duquel  tirtL  les°I.gnes  C  B,  CV  Cv°T  ,P  TT*  P°T 
angles  CB  A,  CDA  foient  droits,  &  l’angle  d°nnees  > les 

que  ce  qui  eft  produit  par  la  multiplication  de  CB  & en  fV  ;  & 

£de  C.^moins  le  recèle  L  I 

^ .  ■ -  .  : =  CP  ,  CS  ,  , ,  De  plus  2^  = 

,  i’  ^q-«o„  =  •*-«,  dont  les  racines  quarrées  font 

V-  .  “***’ °“  J  =  =S*=t  ✓•*-£**,  en  faifant 

m  —  4,f  =  3-  équation  à  l’ellipfe. 

4-  1  our  conftruire  cette  équation  ,  faifons  n:  ;  AB.x  ■  EL  ”  v  — 
C*  »  y  3  ~”-v  >  «°us  ferons  tomber  le  point  S  entre  C&  7 

^  ‘  l’onconnoïtaufliqucMuslesaif^itt*  PoTIvoiUe’ ’  *  ’ 

lc  Paramétré  La  «  RerieV^af  P  3  *,  parCCqU?  la.  quantité  «  «  eft  nulle, 

*«»  ;.«*.»»«*  S  7-  &  on  trouvera  le  diamètre  en  failànt  »*s  „• 

Moitié ’«»»  _aixTDCe^UatrlCn?eterme  cft  le  diamètre  Réglé  10.  dont  là 
c°nime  V*  T  MN Reg‘iI  1  ' maiS  eft  auffi  donc  MN—AM  & 

<Ct «  eft  dan  TT*  fc  P°kt  *du  côté  °ù  eft^  >  i!  tombera  en  7  Le 

^  *  «  eft  une  defes  appliquées,  Reg'^ 

eHipfe  ^  p  J  n  C j  ,pas  egal  a  un»  =  f ,  la  courbe  cherchée  eft  une 
C  ?uc  1  on  Pcut  décrire  comme  il  a  été  dit ,  Ex.  3 .  „  4  rjc'ï  ” 

C  d  •  p™?V*  =  ^  Jc  demi-diametre  NmJJ^  '°n 
c  rf JJipfe  eft  le  lieu  cherche.  T 

%  *  V"  ’  x  donc  par  la  nature  de  l’ellipfe  Ci,  = 

J*  fur  IW>  ?kUrde  *"  C$  Cl-  MainKnant  J-  au  Point  quelconque  C 
f0in^Pris  f^i;rrVOnS  la '“/raye  &  l’équation  de  n  3.  a*  Au 
VeP  av  *pwla  (ès  valeurs  négatives,  nous  avons  la  racine 

mats  nous  avons  Ja  l’equatton  =  *  *  _  *  *,  à  ^  clli 

Bb 
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fe  differente  de  celle  que  l’on  vient  de  décrire.  3  Au  point  c  pris  fur  1 
Z»  ,  nous  avons  encore  des  valeurs  négatives  dey  ;  &  la  racine  vraye 
n.  3.  mais  nous  avons  là  l’équation  y  y  ^Sxy  —  ux  —  **•  4  1 

Zj  011  a  la  racine  feuflè  &  l’équation  y  y  -h  S  xy  —  mx  —jcx.  5  Au  p 
z  ,  où  y  eft  nulle  ,  l’équation  y  =  —  £*  ■+■  'f  a  *  ~~  %xx  >  c^ianSc 
»x  _  y/  «x—tTx  :  donc  Zl  =  zl  eft  une  appliquée  ,  fc  l’eUipfe  pafl« 

nar  les  noints  Z  T  *  de  la  ligne  Z  l  *  parallèle  aux  appliquées. 

P  Dans  le  calcul  de  n.  3  •  la  lettre  L  auroit  pû  être  en  V,  &  alors  U  n  a  • 
roit  pas  fallu  prendre  MN  du  même  cote  ,  qu’auroit  ete le  point  L. 
Problème  eft  non  feulement  impoffible  dans  les  angles  DAX ,  dAX ,  P 
leCpcls  l’elliple  ne  paflè  pas  5  mais  encore  dans  1  angle  dAZ ,  il  ne  p 

ble  oue  dans  DAZ.  .  ^ 

6.  Nous  ferons  évanoiiir  les  féconds  termes  de  1  équation  yy+  ■  y 
u  x  —  x  x ,  en  prenant  ,  +  i*  =  v  ,  v  -  |x  =  y*  &  en  fubftituant^ 
valeur  de  y  à  fa  place  ,  la  réduite  fera  ■vv  =  ux  —  -xx-,  v  v  =»* 
txx.  Puifque  Réglé  13.  l’appliquée  eft  v  —y  +:*  —  CL,  le  diame 
eft  dans  la  ligne  AL ,  à  laquelle  CL  =  v  fe  termine.  L’abfcifTe  n’eftdonc 
pas  AB,  x;  mais  AL  =  !-x ,  n.  4.  c’eft  pourquoi  dans  l 'équation 
L  _  txx  ,  pour  .v  qui  en  eft  l’abfciflè  ,  il  faut  fubftituer  r-  ,  &an 
que  l’égalité  fubf.fte  .  il  fout  que  à  la  place  de  l’analogie  x 
lx  ,  qui  donne  „*  =  .*-&**,  on  folié  celle-ci  «  :  •’  T  •  ‘ 

m  *px  A*w __  *JL î. *-*  .  &.  divifant  par  p ,  &  multipliant  par 

__ —  **-**.  Cette  équation  fait  connoitre  dans  la  tract* 
*ÙzL  qui  multiplie  w  ,  que  ra^on  du  diamètre  au  paramétré  eft  cc  ^ 
à  P&z>  >*  elle  fait  aufli  connoitre  dans  le  terme  ,  que  ^di 

tre  eft  'f*,  pareeque  dans  l’équation  à  l’ellipfe  ,  —  îrr£  e(\  ^ 

L  n  :  ainfi  divifànt  par  la  connue  L  N  =  A  L -  ,  x-  »  *e  quotient  «  * 

^  fera  L  n  ,  laquelle  étant  Nn  -NL,  il  fuit  que  Nx  =  tç  e  d> 
ttc  U  A  Enfin  foifant  ;  -yr  •  3-  •  ter- 

terme  eft  le  paramétré.  On  auroit  encore  pu  foire  évanouir  le  fecon 

me  ux  ,  comme  on  le  fera  ,  Ex.  6. 9. 10.  13.  _ ______ 

Exemple  VI.  y  =  —  -h  «*  —  -xx. 

f  Yt 

r  „  S  Oient  Fig.  90.  données  de  pofiti'on  les  quatre  droites  A  B,  AV,  # 
G  H  ,  qui  font  un  parallélogramme  par  leur  interlèéHon.  L’on  cherc  | 
point  C  ,  d’où  ayant  tiré  les  quatre  droites  CB  ,  CD,  CH,  CF  para 
aux  données  ,  tel  que  CB  x  CF  =  CD  X  C  H.  H  n  ;  le’ 

2.  Nommez  les  connues  AE  ,  2  m  =  B  F  5  EG  ,  «  =  A  R  —  & 
inconnues  AB  ,  x  —  CD  >  CB  y  y  ;  CH  ,  a>  —  = 

,f^ 


inconnues  ; - ^  ~  y  -  .  -v 

, .  L’équation  fera^  r  -f-  ^  =  »*  —  dont  les  racines  font 

+  +  en  P° 

f  =m.  Equation  au  cçrcle  ou  a  1  elliplè. 
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4.  Parcequ’il  ya-«,  vous  prendrez  B  K=m  au  deflus  de  A  R  x,  n0  .. 
J  *""'  &  parallèle à.M,  C,,„„ 

»  ï,rtM 

f  P  .  ,  ,  2  P  *  ^cgle  i.  parcequ  il  y  a  -+-  a x  ,  le  point  dW  tombe 

fur  la  partie  de  la  ligne  IK  prolongée ,  fur  laquelle  eft  if  ,  Réglé 

fametrejêray  ai u  4- 4  *»p  ,  &  il  ya-t-  ?*/»,  Réglé  y.  fi  vous  faites/.-  I»  ' 

V  4  mp:  V  —/p  h-  ±fl ,  ce  quatrième  terme  eft  le  diamètre  Re 
gle  10.  dont  la  moitié  eft  Af  W ,  V  !L~~  h-  ^  &  léprend  fur  /Afen  ’met' 
tant  le  point  iV  du  cote  ou  le  point  K  fe  trouve ,  c’eft-à-dire ,  en  allant  7 
^vers  K  ,  *  ?  eft  le  fommet  Réglé  ,  t.  carie  diamètre  eft &T/£?« 

&  CK  une  appliquée  Réglé  ,  l’angle CKN  eft  celui  des  abfciflès  &  des 

col  CCS  î S  f  f- CCHdlr'  ’  fi  1C  ParaUelogramme  eft  reétangï 
comme  on  le  fuppofe  ici,  la  courbe  eft  un  cercle  :  autrement  c'eft  une  elfin 

,Lg>fj£°" 11  CK‘-  J"“”“  *,  *  *  MN,  i,  SX 

^Dém.  MKciïIM-IK  =  ^-Xi£iNKcftNAJ_MK  ^ZE^ 


■+■  y-  —  jy-t-xf  »K ,  eft  nM  -+-  MK ,  y/TIzÆ.  +~sL'  +  -2 _  ^ 

«A?  =  NMi  &  le  rectangle  A/7C  x  K  »  eft  £f**—x  x  ■+’ad  valeur  de 
Jes  reélangles  Ni-  x  nh.  Maintenant  comme  le  diamètre  eît  au  paramétré5 

«u  m  ■  /.-  .•  le  rcétangle  fous  les  fegmens  du  diamètre  ,  —  -t-  “m* _  ’ 

quatre  de  chaque  ordonnée  correfpondante  C K  .  Vt 

donc  chaque  C  K,  ck  =  V  m  m  -+-  wx r_  xx, 

Enfuite  i°  l’on  a  au  point  C  la  racine  vraye.  Au  point  c  pris  fur  lw 
y  M,  ou  fur  R»,  encore  racine  vraye.  3»  Au  point  c  pris  fur  l’arc  F  r  7 
JJ  P,omt  f  PMS  Jur  1,ar.c  E N  oaf*  la  racine  fauflé.  Le  cercle  C  Ne  don- 
7  dans  tous/cs  Poln«  UI1C  des  racines  de/,  &  l’équation  yy  +  2„y 
“*  Xxdc  ^  3-  Au  point  A  y=„  donc  A  Ieü  une  appliquée,  puif 
i  cm  —  y/ mm  -h  ux  Lxx  ,  on  dira  le  même  des  points ,  E  ,  G ,  R 
Faites  é vanoüir  le  fécond  terme  de  l’équation  yy -f  imy  =  ux -1p_x 
U  prenant  u  mz=  y ,  la  lùbftitution des  valeurs  dey  &  de/*  prod u i- 

^  f  v  —  m  m  =  u  x  —  t  x  x.  Multipliez  par  m,  di  vifez  par  / ,  vous  ferez 

do*n7  =  Tvv  ■*”  T*  Prenez  encore  *  =  *  -l-  ff ,  la  fubftitution 
°nnera  =  -1- E- _ „ 

P  .  +PP  P 

01.  |Uatlon  rcduKC  gu»  montre  d’abord  Réglé  13.  dans  le  fécond  membre 
le  demi-diametre  eft  -h  ^  &  le  diamètre  ÿlss~  +  ±F!~ 

, ,e  premier  fvv ,  que  la  raifon  du  diamètre  au  paramètre  eft  celle 
»!  ca  ?  P>  douil  luit  que  le  paramètre  eft  v' a  a>  -+■  4m p  ;  que  •v  =  y  _j_ 
appliquée  CK ,  Sc  par  conlequent  I K  le  diamètre.  Le  lécond  mem~ 
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lire  nous  apprend  encore  que  z  dans  ces  fortes  de  réduites  commence  att 
centre  M ,  étant  MK  ,  z  =  *  —  ,  ou  —  * ;  *  d'oà  il  fuit ,  /  K  étant 

^  ^  que  eft  fy-  L’on  voit  aufli  que  les  quarrees  vvy  zz  des  mcon- 

nues  font  reduits’à  l’unité  ,  puifqu ef  —  m. 

Exemple  VII.  j  =  —  M±Vzçmm±»x  —  Lxx. 

1  Si  l’on  avoir  demandé  dans  l’exemple  precedent ,  que  CB%Cf  fu* 

'  égal  à  CD*  CH—  f  »  l’équation  auroit  été  J7 -+-  a  «y  ==  «  * --  x  . 
_  2  m  m  \  dont  les  racines  font .7=  —  w  ±  V  —  »”»  ■+•  "*  —  §**»  CIU‘ 
fera  au  cercle  en  fuppofànt ,  que  le  relie  ell  comme  Ex.  6. 

2  Pour  la  confcruction  l’on  trouvera  les  mêmes  chofés ,  que  Ex.£.  n.  4- 
excepté  que  le  paramétré  Réglé  6.  efW  «  a>  —  C’eft  pourquoi  l’on  » 

dit  RC<rle  1 1.  qu’il  faut  que  au  foit  plus  grand  que  4  mf ,  autrement  le  pa' 
rametre  eft  une  racine  imaginaire  ,  &.  le  Problème  eft  impoflible  ,  comm 
il  arrive  ici ,  car  étant  m  =  p  ,  Ex.  6.  n.  3 .  l’on  a  V  w —  4mm  6c  comme 
/tE  ,  2  m  eft  plus  grand  que  E  G  ,  v ;  il  fuit  que  4mm  eft  plus, grand  qllC 
v  Que  fi  cù  v  fe  trouvoit  égal  à  4  my>  ,  le  paramétré  feroit  zéro  ,  &  le  Pr°' 

blême  encore  impoflible.  .  llA  ..  ...æ, 

3 .  L’on  auroit  aufli  connu  l’impoflibilite  du  Problème  par  1  evanouü _ 

ment  des  féconds  termes  ,  foit  v  —  m= y  >  la  première  réduite  eft  w 
P  ~  ~  ~  ~ _  *  m  v  — _ ?l1  —  -  ajnj.  Soit  x  — 


-fx  =  —  ?Ç—jVV.  Soit  #  —  fy 
1  —  x=  z  féconde  réduite  fera  fvv  =  ~v - z 


■  mm  -4-  vx  —  j^xx  yxx  — 


*9 

,  dont 


&  le  diamètre  V 


le  demi  -  diamètre  V  "  y” y  —  v  -  ^  - 

y  *  «mm  —  ?  ou.  il  faut  que  «  Où  foit  plus  grand  que  4  m  p  *  le  paraît 

tre  V  où  ù)  —  4  *»}  »  où  Ü  faut  encore  la  même  chofe  ,  IM  eft  jy. 

4.  Ce  Problème ,  qui  efl  impoflible  fur  l’arc  A  C  R  >  eft  pofïible  fur  1 ^ 
A  NE  ;  car  en  cet  endroit  on  a  l’équation  y  y  -h  zm.y  •+■  mm  =  3  ' 

&  x  —  x  x  1  dont  les  racines  n’ont  rien  d’impoffible. 

c .  Mais  lorfque  fous  le  ligne  radical  il  y  a  -+-  m  m  —  «  * ,  il  n  eft  F 
ceflaire  que  «  «  foit  plus  grand  que  *  *»/> ,  pareeque  le  diamètre  &  le  P 

métré  n’ont  point  le  ligne  •  ^  A  «  t 

On  demande  que  C'B  y.  CD  foit  égal  a  CFxCH— 2G 

quation  efl yy  imy  z=z  —  cù  x  —  ïhx x  ->  y  —  w  —  'J u  ^ 

Soit  y  =  m  :  la  première  équation  fe  change  en  ** 
=1.  Soit  encore  x  =  z  —  tï  *  ^  fécondé  réduite  e 

ÿ  le  ^ 


m  »  x 
P 


^vv=z^ 


metreVtf» -i*  4'^t'  IM  ci t  *. 


—  zi.  Donc  le  diamètre  efl  V r- 


fp 
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Exemple  VIII.  y  =  m  —  £* db Vax  —  Lxx. 

ï.Flg.pi  .  les  trois  lignes  A  B  ,  AD ,  EF  font  par  leur  interfiélion  un  fIG-T 
triangle  équilatéral.  Il  faut  trouver  le  point  C ,  duquel  on  tire  les  lignes  C  By 
CD  ,  CF  fur  les  données  ÿ  étant  C  D  parallèle  à  AB  ;  CB  ,  C  F  parallèles 
à  ^  D  5  le  point  C  hors  du  triangle  fous  la  ligne  E  F.  Il  faut  enfin  que  le  rec¬ 
tangle  fous  CB ,  CD  foît  égal  au  quarré  de  CF. 

2.  Nous  nommerons  les  connues  AE ,  &  =  r  =  «  =.  AI  =  7F 5  les 
inconnues  y/F,  x  =  CD  ,  CB  y  y  >  EB=  AE  —  AB  ,  « — atj  CF^= 

CF  —  B  F  y  y  —  u>  -f-  x» 

3 .  L  équation  fera  y  y  —  2  u y  -+-  #7  =  —  œco  -1-  2  ux  —  x x  ;  dont  le3 
racines  font  y  =  w —  ±x-±.V  ux  —  \xxy  ou  7  —  m  —  \  x  rfc  V  ux  —  p  xx. 

4»  La  conftruélion  efl:  telle.  Parce  qu’il  ya  +  w,  Art.  1.  Nous  coupe¬ 
rons  BK  —  AI  y  m ,  5c  nous  mettrons  le  point  K  entre  B  6c  C  i  par  le  point 
1  nous  mènerons  IK  égale  6c  parallèle  à  AB ,  *  ;  pareequ’il  y  a  — %-x, 
nous  prendrons  KL  =  {■  IK  =  \x  =  n-x  ,  nous  ferons  tomber  le  point  K 
entre  L  6c  C  ,  6t  nous  tirerons  IL  infinie.  Dans  le  triangle  IKL  ,  l’angle 
IKL  efl  égal  à  l’angle  IAB  de  60.  degrez  ,  IK  efl  double  de  KL  donc 
l’angle  IL  K  efl  droit  y  donc  TLX  =  Tk*'*  *x,  —  FZ*,  &  /L 

=  .v  /  ~  >  6c  nommant  V\<>  f-  >  M  efl  ~ ,  6c  tous  les  1/  font  auffi 

De  plus  le  centre  M  fc  trouve  en  prenant  IM  ,  Réglé  1.  l’on 

prend  AJ  fur  IL  en  allant  de  /  vers  L  ,  pareequ’il  y  a  -+-  ux,  Reg.3.  le  para¬ 
métré  efl:  ^  pareeque  mm  ci t  nulle  ,  Réglé  7.  le  diamètre  efl  dans  IL ,  dont 
CL  efi  une  appliquée  ,  Réglé 9.  fi  l’on  fait  pzz  :  dam:  :  ~ }  ce 
quatrième  terme  Réglé  10.  efl  le  diamètre  double  de  IM=z  j~  s  ainfi 
MN  demi-diametre  efl:  égale  à  7  Af  6c  le  point  N ,  tombera  fur  /  Réglé  1 1. 
quoique  u  ne  foit  pas  nulle  ,  Réglé  1.  l’angle  CLN  des  coordonnées  efi 
droit  >  6c  comme  aam  ,  ^—pzzy  la  courbe  efi  un  cercle  ,  qu’on  décri¬ 
ra  du  centre  M,  ôc  du  rayon  MN  y  ou  MI.  C’efl  la  ligne  cherchée  ,  qui 
Satisfait  dans  tous  fis  points. 

Dém.  »  L  efl  In  —  IL  ,  —  ~  y  &  tous  les  n  l  ont  la  même  valeur  1 

donc  tous  les  reélangles  I L  x  L  n  font  *  *  * —  nrr*  i  or  par  la  na¬ 
ture  de  l’ellipfe  6c  du  cercle  >  nam  :  pz,z  ;  a  x  — 

%*x  -y  donc  tous  les  CL  ,  c  l  =  Vu  x — Lx x~ 

Maintenant  i°  au  point  C  pris  fur  Parc  IC  Z  r  on  a.  une  racine  vraye. 

Au  point  c  pris  fur  l’arc  Z  n  encore  racine  vraye.  30  Au  point  c  pris  fur 
l’arc  nE  racine  fauflè.  40  Au  point  r  pris  fur  l’arc  JE  racine  fauffi  6c  dans  tous 
€es  points  l’équation  de  n.  3 .  Remarquez  que  £/=  bE=.x — j°Lc 
Cercle  pafle  par  les  points  Z  ,  E.  Car  au  point  E  ,  ou^  =.  0  ,  l’équation  y: 

—  n-x —  Ÿvx  —  ~  xx  fe  change  en  m  —  ^xz^Vux  —  v~xx:  or 

B  b  ii^ 
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la  ligne  2  E  eft  égale  à  AI  ,  m  ;  ZL  =  ~x  5  6c  E  /  =  2  E  —  2/,  'donc 
E  l  eft  une  appliquée ,  6c  le  point  E  eft:  dans  la  circonférence.  Au  point  2 
on  a  2  E  ,  y  =m=AI ,  6c  l’équation  y  =  m  —  |  /a* — "L**,  fc 

change  en  J  *  =  /  wx  —  L**  :  mais  2  /  eft  £-* ,  elle  eft  donc  une  appli¬ 
quée  5  6c  le  point  2  eft  dans  la  circonférence. 

Exemple  IX.  y  =  m  -+-  \x  /  mm  —  L 

$2.  1 .  F  Igure  92.  foient  données  de  pofition  les  quatre  lignes  A  B ,  AD ,  E  F, 
G  H  ,  qui  par  leur  interfe&ion  font  l’angle  E  AS  droit ,  6c  les  angles  GE  A, 
G  AE,  G  AS ,  G  S  A  de  45.  degrez  chacun  5  dou  il  fuit  que  les  angles  en 
G  lont  droits.  Il  faut  trouver  le  point  C ,  duquel  on  puiftè  tirer  les  quatre 
droites  CB  ,  C  D  ,  CF  ,C  H  fur  les  données ,  faifant  les  angles  CB  A,  CD  A, 
CFA  ,  CH  G  aufli  de  45.  degrez  chacun  ,  ou  bien  il  faut  que  CB  6c  CH 
fbierit  parallèles  à  AEi  CD  àcCFàAB.  L’on  demande  que  le  produit  de 
C  B  multipliant  CF  foit  égal  à  celui  de  CD  multipliant  C  H. 

1 .  Nommons  AG ,  &  =  /  =  G  S ,  car  A  G  eft  donnée  de  grandeur  5  les 
inconnues  AB ,  x  =  CF,  C  B  ,y  ;  dans  le  triangle  l’angle  ARB  eft 
droit,  l’angle  RB  A  eft  de  45.  degrez  =i  l’angle  R^  B.  La  raifon  du  Sinus 
de  l’angle  ARB  >  au  Sinus  de  l’angle  R  A  B  de  45.  degrez  eft  celle  de  / 
a  ^o’oiT  5  4ue  je  nomme  de  /  à  n.  Ainfi  l’on  fera  cette  proportion  1  :  n:  : 
B  A  ,  BR  ,  nx  z=z  A  R  5  6cCR  =9r  —  »  x.  Après  cela  dans  le  trian¬ 
gle  CRD  ,  on  a  cette  Analogie  »:  /  C  R  ,  y  —  nx :  CD  ,  L.—-?-.*, 

L’angle  ^G5eft  droit ,  donc  AS  =  V  2  ,  que  je  nomme  ^  /»  5  ScSR  =s 
2  m  n  x  =  RH.  On  aura  donc  C  H—  RH  —  — y. 

3 .  L’équation  fera 97  —  -2  «—  2  n  xy  =  —  2tnnx  —  2nnx  x  dont 

les  racines  font  j  =  m  -+■  n  x  =b  V~mm  —  nnXx  ,  ou  =  w  +  ^  ,  rfc 
^ mm  —  L  x  x ,  en  fuppofant  »»  =  £.  ,  ou p  =  mnn. 

4.  Parcequ’il  y  a  -h  /w ,  je  coupe  B  K  =zm,  de  forte  que  le  point  K  tom¬ 
be  entre  B  6c  C  ,  Art.  2.  par  le  point  K  je  mene  /K  parallèle  6c  égale  à  AB* 
Enfuitejefàis,  &  =  1  :  n::  IK ,  x  :KLyjx=IL=:Fx  e  n  faifant  »  =  *  > 
6c  je  fais  tomber  le  point  L  entre  K  6c  C  ,  parce  qu’il  y  a  -+- |x. 

Maintenant  le  centre  A/  eft  en  /  Réglé  2.  pareeque  la  quantité  0  eft  nul¬ 
le  5  6c  par  la  même  raifon  le  paramétré  eft  V  FOlf*: ,  Réglé  8.  le  diamètre 
eft  dans /L,  6c  CL  une  de  fès  appliquées  ,  Réglé  9.  fi  l’on  fait  pz>&: 
aam:V  4  ”  A*-*  :  V  ,  ce  quatrième  terme  eft  le  diamètre,  Réglé  1  o. 

dont  la  moitié  =  AI  N  le  demi- diamètre  ,  Ôc  JV  le  fommet  qui  fc 

prend  ftir  la  partie  de  IM  ,  où  eft  L  ,  Réglé  1 1.  Enfin  l’angle  CLN  des 
abfcifiès  6c  des  ordonnées  eft  droit ,  ôc  aam  =  pzz>.  La  courbe  eft  donc  un 
cercle  ,  qui  fe  décrira  du  centre  I  ou  M  ôc  du  rayon  MN  =  IN.  C’eft 
le  lieu  cherché  ,  qui  fatisfait  à  la  queftion  dans  tous  fes  points. 
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Dém.  W e=*  puifoue  elle c{t=V-&  =  V&&  donc  IN=  IA, IG,  F.. 

donc  le  cercle  ompalTc  par  AT ,  p a/Te  auffi  par  ^  ,G  £ 
w  ““  C  [  "gIe  fT  ks  feSrnens  GL>LNd u  diamètre  eft 

^  “ ;  ~  »  valcur  de  tous  les  «*ftangles  fous  les  fegmens.  Or  par  la 
nature  du  cercle  ,  aam:  pzz::  le  reélande  *am’ _ **xX  .  r  * 

—  i„=cz- quan^ de l’appliquée  : 

cjuees  CL,  cl  font  y'»*  m  -y-  jL  at  *.  “ 

Enfuite  i°au  point  C  pris  fur  l'arc  RT£  ,  je  trouve  CB  =  BK  +  KL 

aYC*r  W .+  +  *'**—&**.•  &  c’eft  au  point  C  que  le  calcul 
a  donne  1  équation  de  n.  3.  Au  point  <r  pris  fur  l’arc  NA  i’aurai  la  raeï 
ne  négative  de  n.  3  De  plus  les  tnanglesqui  fe  font  à  ce  point  r  étant  fem- 
blables  a  ceux  que  Ion  a  examinez  au  point  C ,  Scies  valeurs  de  v-  Sc  de  r 
ctantpofitives  aux  deux  endroits  l'on  viendra  à  la  même  équation  de 
n.  3 .  3  Au  point  r  pris  fur  l’arc  EG ,  j’aurai  la  racine  pofitive  ?  &  1 W 

l'ïadon  ‘  P“  r"  A0  ” *  —r  •*&  * 

Kutfopt“”ftd°“'eI“ 

j.  L’on  fera  évanoüir  les  féconds  termes  de  l’équation  y  y  —  2my  — 
2nxy——2mnx—  znnxx-,  fi  l’on  fait/  —  m  —  nx  =  v  ,  y  —  v 
-hm-t-Kx;  la  fubftitution  donnera  pour  réduite  vv  =  mm  —  nnXXi 
■vi ’  —  mm  —  T-xx,  §W  =  y~xx- 

Le  terme  vv,  qui  dans  ces  fortes  de  réduites.  Réglé  13.  eft  le  auarré 
de  l’appliquee ,  nous  apprend  que  CL  ,v  =  CB _ B  K _ KL  y—  __ 

”lcft  rappUquée  de  l’équation  &  par  confequent  IL  le  diamètre .^Le 
terme  **  eft  le  quarre  de  la  partie  du  diamètre  pris  depuis  le  centre  I  inf¬ 
luai  appliquée  :  mais  /JC,  x  ,  ne  peut  être  cette  appliquée  ,  puis  qu’elle 
fce  fe  termine  nas  an  nnïnf  T  il  A.îf  n  n  A  n  .  ’  P  4“  e  .e 


1  ■  f,  r.  ; - V  1  Tl  >  *  on  mul- 

**m*:  ain  1  a  nouve^e  équation  ,  qui  doit  être  conflruite  eft  ~?vv 

T  Jpr  ~  Dans  le  premier  terme  ~vv  ,  l’on  voit  que  la  raifon 
ü. diamètre  au  paramétré  eft  celle  de  aam  à  pzz.  Dans  le  terme  aam\ 
*?Ul  toAiours  lequarré  du  demi- diamètre ,  l’on  connoît  que  ce  demi* 
Omette  eft  ,  &  le  diamètre  a  =  ✓  «sai.  £t  fi  lin  fo  t 

Tr:''  V±f^:  ce  quatrième  tcme~  eft  le  paramétré. 

*-nimte  dans  cette  1 orte  d’equation  le  fécond  membre  3  —  ««**  efl  le 

rettangle  fous  les  fègmèns  NLxLG,  V  -+-  **  y  1/  ***'__  ±* 

°tigine  des  ig  au  centre.  Ainfi  IL  =  4  apprend  quelle*  point  /  eft  le 
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centre ,  6c  que  IM  =  o.  Enfin  fi  l'on  change  aam  en  mnn  ,  parceque  n 
=  d  j  &ip  zzc n  mnnzz ,  ou  enw»»,  parceque  «zzztz  =  p  ,  *  =  /  :  on 
verra  que  aam  —  p  zz.  Et  comme  l’angle  CL  N  eft  droit ,  on  conclurrac 
que  la  ligne  cherchée  efi  un  cercle. 

Exemple  X.  y^=.m- 4-!r*±/  —  mm  ox —  L  xx. 

J  *  m 

i.  Cûmme  n.  i.  Exemple  excepté  que  l’on  demande  CB  xC F  h- 
Âl*  =  CDxCH  +  AExAB. 

2ïl  2 

2 .  Comme  n.  1.  Ex.  9.  6c  =  A  S  =  V  2  z=  2  m. 

3 .  Comme  n.  3 .  Ex.  9.  excepté  que  CBxCF  a  E*  =  CDxCH-i- 

A  Ex  AB  s’exprime  ainfi  xj  4-  ±»s  =  a  +  y  ~  3  ”*»■*  ~  2  ^ 

H-  wx  }  qui  fe  réduit  à  y  y  —  2  my  —  2  nxy  —  —  ^  ww  —  mnx 
2nnxx .  Dont  les  racines  font  en  faifànt  =  nn  ■=:*_  ;  p  —  7» 

- - —  -  _  _  -  TU  * 

^  =:  z#  4-  /  —  mm a  x  —  p-x  x.  Equation  au  cercle  ou  à  l’ellipfe- 

4.  Pour  la  conftrudion ,  elle  fera  la  même  que  Exemple  9.  n.4.  pour  f* 

■+■  '-x  >  6c  l’on  trouvera  comme  là  IL ,  J  *  ,  ou  J*.  Le  paramétré  Réglé  <>• 
eft  /  ”  *  *  ~  ,  ou  il  efi:  évident  qu’il  faut  félon  la  Réglé  1 2.  que 

a  ci  foit  plus  grand  que  4m  p  ,  afin  que  le  Problème  foit  pofïiblej  mais  étant 
ai  —  mn  ^  &  p  ■=!  m  n  n  ;  ««efi  mmnn  ,  4  mp  efi  4mm  nn  ainfi  ou  étant 
plus  petit  que  *mp  ,  le  paramétré  efi  une  racine  imaginaire ,  6c  le  Problè¬ 
me  impoflible. 

5.  Mais  fi  l’on  demandoit  CB  x  CF^t-‘Â~Ex  =  CD  X  CH  4-  \  AF  % 

2  n 

AB  i  l’équation  de  n.  3.  fera  xy  4-  —n—  =  ~my  *nxL=J*  ~  imnxjz 
-4-  3 mx  i  qui  fe  réduira  à  yy  —  2  my  —  2n xy  -\-mm  4-  21»»* 
4-  nnxx  =  —  mm  3mnx  —  nn  x  x  $  dont  les  racines  font,  après  avoir 

pofé  i700z=tf,^^=z»4-£-x:fcV,  —  mm  +  ux  —  ^  *  x  au  cercle,  ou  a. 
l’ellipfe  ,  Fig.93. 

*3.  6.  Pour  le  commencement  de  la  confiru&ion ,  l’on  fera  comme  n.  4. 

paramétré  efl.  unegrandeur  réelle ,  puifquc 

efi  plus  grand  que ^mp  =  4  mm  nn.  Le  centre  fe  trouve  fiir  I L  ,  en  pre" 
nant  IM  =  ,  Réglé  1 .  Le  point  M  fe  prend  fur  I L  en  allant  de 

L  ,  pareequ’il  y  a  4-  u  x ,  Réglé  3.  Eaifonspzz  :  aam:  :  y/  —  *^7^ : 

V  tyjitg  —  ’  ce  <îuatrîéme  terme  efi  le  diamètre  ,  Réglé  10.  Go 

diamètre  efi  dans  /  L  ,  6c  L  C  efi  fon  appliquée  Réglé  9.  N  Af  efi  la  moitié 
du  diamètre ,  c'eft-â-dire ,  —  SâT,  &  je  fommet  *r  fe  prend 


de  M.  Descartes.  Lk.  11.  -  ,or 

en  allant  de  M  vers  L  Réglé  1 1.  Parceque  la  quantité  eft  éo-ale  dF,s  « 

ch/’  jC  P  “S  T5  £  C  rN|dCSC<XîrdonneeS  eft  droit  s  ainl'  la  ligne/her- 
Wherchè  qUlfedeCrlradUCentr^.  &  du  rayon  Ceftle 

Le  re£lanSle  NLy.nL  fous  les  fegmens  du  diamètre  eft- 
■  -rp-  H-  Or  comme  eft  à,**  ,  ainfi  fc  redan,le 

LxLn,  +  * y*”* —  heP eft  au quarré  de  l’appliquée  C T. 

pZTcUX  —  *XXi  &CCL=/-mm  +ux~  %**•  Maintenant  au 
5iT,,  a  raC.me  &  1’C<îUati0n  de  n-  J-  A"  P°'nt  <  on  a  la  raci- 
ce„  •  r  1,élluatIO|1  de  n-  5-  parce  qu’on  y  a  des  triangles  femblables  à 

Heu  chcrché°nt  ^  ^  “"**  dU  P°int  Ainfl  lc  ^ercIe  ^'cft  le 

7-  Remarquez  que  fi  le  calcul  avoir  été  fait  au  point  V  &  que  L  eût  été 
»  ’  r C  Po,îlmet  N  aurolt  du  fe  prendre  du  côté  où  L  n’étoit  pas 
A  rrL:°n  fei.'a  evanoüir  les  féconds  termes  ,  en  faifant  y  =  i  +  ;„  +  nx 
la  fubftitunon donnera  vv=z  —  mm  -h  smnx—  nnxx  ; 

.  ■  p~ 
a  our  faire  évanouir  le  fécond  terme  qui  refie  ,  foit  ±2»  —  * .  ia  fuur 

tltlption  donne  %vv  =  ZJL2L2L  __  _/r 

r  P  4  P  P  P  i/ 

A-e  terme  ^  fait  connoitre  que  v  =7  —  w  —  n  x  =  CB _ B  K _ 

i)  f: ~  CL  eft  l’appliquée ,  &  que  le  diamètre  eft  dans  I  L.  D’où  Reg.  1 3 . 
uit  que  AB  ,  x,  ne  peut  pas  faire  partie  de  l’abfcifle  NL  ;  mais  que 
IL  y  Zx  •  c'c(t  pourquoi  au  lieu  de  x  —  ff  —f,  fi  fout  mettre  i-*  — 
ch1  ~~  ^  ’  afin  <lue  PéSalité  demeure.  Ainfi  /  de  la  derniere  équation  fe 
angera  en  ,  Sc  pour  conferver  l’égalité ,  l’on  multipliera  tous  les  au- 
termes  par  ,  &  P  on  aura  v  v  •=.  -  _ aam  i aa &  q ^ 


1  Voit  d’abord  que  le  rapport  du\liametre  au  paramètre  dl  le  même  q^ 
j  0  4  "  w  à  pzz;  que  le  diamètre  eft/-->yt”g  —  ±rré1  ‘  &  faifant 

Çfl  1  *  v  ^JT£ - “pnr  *  V~Ï* - 4—  »  quc  ce  quatrième  terme 

cw  paramétré.  Puifque  aam  —p  zz  ,  &  que  l’angle  CL  N  eft  droit, 
Un  ccrc^e’  dans  cette  efpece  d’équation  le  fécond  membre  eft  le 
wjÿgle  fous  les  fégmens  du  diamètre  ,  NL  x  »  L  ,  ou  fous  V~a  *  m 

CeHtD r  *  ~TFF£ï  T*»  *  ,  étant  1  origine  des  au 

C/ f r  Mals  T  =  ¥  -  °u  =  îfl  -  ¥  donc  là  eft  Jlfafin 
a*  ioit ,  comme  elle  doit  l’être  ,  ï±  =  IM  —  IL  *  x  r^a 

lvhi  .  ^  .  ....  ...  -  5  2  P*.  JT-^C1C 


ntre  M.  Mais  *1=  t^—taSL  ou  = 

.  z  z-  a  p  z 

ku  Lfoit’  comme  elle  doit  l’être  , 
*  >  ftui  eû  In  ,  IM ,  ~ 


JpZ 

C’eft 


Ce 


i 


101  Commentaires  sur  la  Geometrie 


Exemple  XI.  j=m—  \x±.^mm  —  «  *  —  txx. 

r  Fie.  94.  comme  n.  1.  Exemple  3.  excepté  que  l'on  demande  que  ce 
f,0,?4>i  eft  produit  parla  multiplication  de  CB  ScCF,  Toit  égal  au  quatre 
de  CD. 

z.  Comme  n.  z.  Ex.  3.  excepte  AE  =  J  a  —  1. 

3 .  Par  la  fuppofition  C  B  x  C  F  =  CD  ,yy  —  2ay  +  xy  —  —  xx, 

dont  les  racines  font  y  =  Vuu  ~  uX  ~~  +XX  ’  °U  >  =  *  T 

-J  mm  —  «x  —  t  **  ,  en  pofant  **  =  «,*=/  ,  »  -ï> 

?  T  Parcequ’il  y  a  +  »,  fur  B  C  nous  couperons  BK==m.  Par  le  point  K 
nous  mènerons  l’infinie  IK  parallèle  &  égale  a  ^  B.  Enlurte  nous  ferons 
l  ==  J.  ik  =  -  x  =  —x  j  &  nous  ferons  tomber  le  point  L  entie  K  oc 
parcequ  il  y  a  -  |x.  Dans  le  triangle  I KL ,  IK  eft  double  de  K  L  donc 
leurs  finus  font  doubles  l’un  de  l’autre  ;  donc  l’angle  IK  L  étant  de  do.  de 
erez  ,  l’angle  IL  K  eft  droit  donc  IL  =  X  V  \  = f  en  faifant 
Ü  M  dntenant  le  centre  M  eft  fur  la  ligne  IL,  Sc  fe  trouve  en  prenant 
_  »««  Rcele  1  parcequ’il  y  a  —  «  ,  le  centre  M  fe  prend  lur  la  paru 
de  laliVnc  IL  fur  laquelle  le  point  L  n’eft  pas ,  Réglé  4-  le  paramétré  ^ 

,  pajxequ’il  y  a  +  mm.  Régi.  5.  Le  diamètre  eft 
IL*&  C  L  une  de  fes  appliquées  ,  Régi.  9.  foifons  pzz,  ;  aa  m  :  :  V 

\  »  *mm  ce  quatrième  terme  eft  le  diamètre  » 

Jp~z,z.  i - -  .  ,  fnC 

fa  moitié  eft  MN  ,  ■+-  TZT  ’  le  Point  N  fe  PrCnd 

IL  du  même  côté  011  eft  L  ,  Régi.  11.  »  e  eft 

Parceque  =pz,z,z=±,&c  que  l'angle  CLN  des  coordonnées 

droit ,  la  ligne  cherchée  eft  un  cercle. 

7  O  _  il*  r  aam*  aaa>?L i — 

Le  rectangle  NL  X  Ln  des  fegmens  du  diamètre  fera  —qr  —  -7*  «  l 
«± E£.  Or  comme  le  diamètre  eft  au  paramétré  ,  ce  reétangle  eft  au  q  •  ^ 
de  l’appliquée  CL  ,  &C  C  L  =  Vmm  —  ux  —  r-xx  ,  valeur  de  t°l 

les  cl.  .  £t 

Maintenant  i°au  point  C  nous  avons  CB  la  racine  vraye  3* 
l'équation**, -Xy-yy  =  xx.  i  Au  point  f  pris  fut  rare  NA  ^ 
avons  la  racine  fauftè.  30  Au  point  c  pris  fur  1  arc  H»  5  la  racine  po  it  ^ 

point  c  pris  fur  l’arc  A  »,  la  racine  négative  ,  ôc  fur  tous  ces  points 
tion  de  n.  3.  . 


:  V'- 


RC  (T. 


Exe  m  p 


le  XII.  y=.  —  m- 


-  V  mm  —  +  '  x A' 


i.Flg.  95.  Comme  Exemple  S.  n.  i.  excepté  qu’il  faut  trouver  dans 

IG?Î  des  angles  extérieurs  B  AD  le  point  C* 


DE  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Liv.  II.  AOi  / 

1.  Nommez  A  E  ,  a  &  chaque  autre  côté  connu  du  triangle  ;  AB  x _ 

^  D  >  CB,  y. DF  =  ©  -j-j»  ï  C  F  m  ,v  -+.  «  7*. 

3  •  L’équation  fera  y  y  -+-  a  „  j-  +  xy=  —  aM_  2a)X_xx>  doDt  ^ 

racmes  font  y  =  —  »  —  ±x  dz  V  —  a  a ,  —  ±  x  x ,  imaginaires  &  le  Problè¬ 
me  eft  împoffible  dans  1  angle  exteneur  B  AD.  Mais  il  eft  poffible  aillleurs 
Voyez  Ex.  8. 

4.  Mais  s’il  falloir  que  CBxCD  —  —CF'  —  ÂI  *  ,  y  y  .+.  3  uy 

h- a 'y  —  —  2ux  —  \xx  j  dont  les  racmes  font  y  ±x  4. 

«at— |aa,ou>  =  —  w  — —  L.vA,enfupp0. 
lant  m  =  u  — z,  =  1  ,  »  =  t  >/  =  t-  Equation  au  cercle ,  ou  à  l’ellipfè. 

5.  Parcequ’il  y  a  —  «  Art.  2.  ajoûtez  B  K  ,  m  à  C  B  ,  &;  par  le  point 

K  menez  l’infime  if  /  parallèle  &  égalé  à  ,  le  point  I  tombe  fur  le 
point  E  ,  coupez  KL,  [x ,  mettez  le  point  K  entre  L  Sc  C  ,  tirez  l’in 
finie  IL  =  •-£.  ’  1 111 

Prenez  /M  =  fç=  ,  Réglé  1.  &  faites  tomber  le  centre  M  fur  la  partie 
de  IL  ,  fur  laquelle  le  point  L  n’eft  pas  ,  parcequ’il  ya-«,  Re„le  .. 
le  paramétré  eft  V  -+-  ♦  “P*- ,  parcequ’il  ya  +  »w,  Rc„|c  f 

Le  diamètre  eft  dans  IL,  èt  CL  fon  appliquée  ,  Réglé  9.  faites 

***  •  •  V  -ÏT-  •  v  -JJZZ-  -+-  jp~z~z.  >  qui  eft  le  diamètre, 

^egle  1  o.  dont  la  moitié  eft  NM ,  le  fommet  N  fc  prend  du  côté  ,  où  L  fè 
trouve ,  Réglé  1 1 .  &  pareeque  a  a  m  ,  i-  n’eft  pas  égal  à  pzz,  i- ,  la  ligne 
cft  une  ellipfè  ,  le  lieu  cherché  eft  dans  l’arc  NC. 

Le  reétangle  NL  x  Ln  fous  les  fègmens  du  diamètre  eft  — -^1 _ 

m  x  a  dx  x  pzz. 

pzz  *jT"# 

Or  par  la  nature  de  l’ellipfe  aam:  pzz:  :  NL  x  L  n  ,  - am* _  ***mx 

*jt  :  CL1  ,  quarré  de  l’appliquée  mm  — ux —  Lxx'i  &:  CL  = 
Vm?n  —  œx  —  Lxx.  Maintenant  au  point  C  vous  avez  la  racine  pofîtive. 

Oc  plus  c’eft  au  point  C  que  le  calcul  de  n.  4.  a  été  fait. 

Au  point  c  vous  avez  la  racine  négative  ,  &  l’équation  y  y  -+-  ^  + 

3 *y  =  —  ^xx  —  2  u>  a:  ,  differente  de  celle  de  11.  4.  L’ellipfe  eft  le  lieu 
cherché  dans  les  arcs  ,  ou  l’on  a  enfèmble  -+•  at  ,  -+-  y  s  ou  —  .*  y  _ ym 


Exemple  XIII. 


:  Tt-V mm 


ux  —  i 


£  '  m**\ 

%■  6  9-  Exemple  de  M.  Des  cartes.  Soient  AB  ,  AD  ,  EF,t,0 
c0,  ’  Plufieurs  '‘S”05  dounccs  Par  pofition  ,  &  qu’il  faille  trouver  un 'point  J8- 
mme  C  ,  duquel  ayant  tiré  d’autres  lignes  droites  fur  les  données  ,  com- 
ç  Cfi>  CD  ,C  F,  &  C  H,  en  forte  que  les  angles  CBA  ,  CDA  ,  C  FE, 

C  ®  >  foient  donnez  CB  A  de  no.  degrez  ,CD  A  de  350.  ij'.  yo’1.' 
Cf*  30. dcgi-cz  ,  CHT  de  48°.  3  y1.  27”.  &  que  CB  multipliée  par 
produife  une  fômme  égale  à  C  D  multipliée  par  CH. 


fie, 


0  : 
b 

c 

d 
e 

f 

g 

k 

l  = 

m 
n 

CO 
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69.  2.  Suppofons  la  chofe  faite  ,  &  examinons  d’abord  ce  que  la  pofitiora 

des  lignes  nous  fait  connoître.  i°  Les  lignes  EF  ,  D  A  ,G H  coupent  la 
ligne  A  B  aux  points  E  ,  A ,  G.  Ainfi  les  fegmens  EA,  AG  font  connus, 
ie^les  mefure  ,  Sc  je  trouve  que  la  raifon  de  E  A  a  AG  c  fl  celle  de  3  a  /> 
je  nomme  EA  =  3i&cAG=zs>&  l’unité  ,  que  je  nomme  *  ,  eft  égale 
au  tiers  de  E  A  ,  ou  à  la  cinquième  partie  de  A  G .  i°  Je  mefure  aufli  les 
angles  que  les  lignes  données  font  par  leur  interfeclion ,  &  je  trouve  B  JR 
de  60.  degrez  ,  AES  de  30  ,  AGT  de  30 ► 

Enfuite  je  nomme  les  inconnues  A  B  ,  *  ;  CB,  y  ;  &  je  prolonge  CB 
jufques  à  ce  qu’elle-  coupe  toutes  -les  données.  Voyez  le  calcul  qui  eft 
Liv!  1 .  Part.  3 .  Scck.  3.  &  à  chaque  endroit  joignez  ce  que  je  dirai  ici  qui 

lui  convient.  ,  . 

L’on  a  trouvé  là  que  les  trois  angles  du  triangle  A  RB  etoient  égaux* 
c’eft  pourquoi  quand  on  a  dit ,  que  z  :  b:  :  AB  ,  x  :  BR  ,  —  s  ^  e 
aufli  égal  à  b ,  b  =  1  ,  ^  = 

Là  même  dans  le  triangle  CDR  ,  CR:  CD  :  :  z  :  c .  ou  comme  le  ifflUS 
de  l’angle  CDA  au  finus  de  l’angle  CRD.  Et  37734:  Sff6o2  :  z  ===  /  •’ 
Ului  —  i-  environ  =  r.  êc  CD  — f  ~  y^-  ~  —  7 7  7  *  —  *  ^ 

*  7  La*  même ,  dans  le  triangle  E  S  B  ,  BE  :  B  S  :  :  z,  :  d.  ou  comme  le fin** 
de  BSE  au  finus  de  BES  ,  c’efl-à-dire ,  comme  /  =  z  à  i  =  d.  ôc  B* 

_L 

Là  même ,  dansde  triangle  FSC  ,  CS  :  CF:  :  *  :  e  .  ou  comme  le  fini* 
de  CFS  au  finus  de  C  J  F,  donc  e  ^  J  ,  &  CF=  g. *. / 

•+•  J  -4“  V  '  2  C  S  •  *  t)rfl 

Là  même  ,  dans  le  triangle  G  BT,  B  G  :  BT  :  :  z  :  f,  mais  B  G  =  ’ 

donc  /=  ^  . 

x/  i.  Là  même  ,  dans  le  triangle  TC  H,  CT  :  CH  :  :  z  :  g.  ou  comme  le  un^ 

/  de  C  HT  au  finus  de  CTH.  Ce  qui  fait  f  =  £ ,  &  CH  =  ~ - "T 

i.  - - 1  y  +  ±2. -  j  X  Z=Z  j  CT. 

-  1  J,  Apres  cela  voyez  la  fuite  de  la.refolution  de  ce  Problème  L.i. 

=  i  Sed.  2.  Art.  1,  Il  fera  aifé  d’appliquer  ce  que  je  vais  dire  ici  à  ce  qui  Ie  1 

:  /  en  cet  endroit.  r 

’  CBxCF  =  CPxfH  donne  cette  équation  ,  r  /X 

—  dekzzy  — dezzxy 

y  y  =  ,  ,  -//îW  . 

-f-  cfg  Izy  b  cgzxy  —  *  cJg^ 
ez*  — 

lieu  ^ 


=  3 
AE 
S 
AG 
1 


cfglz.  —  dekzz.  t,  r 

— - =  2  ,  I  on  écrit  1 


m  ,  au 


7  Au  lieu  des  quantitez  , . . . -  -  ,  rt,6 

t  quantitez  =  /  ,  l’on  écrit  &  ,  &  l’équation  précédé^ 

,  I*-*—'**-*-  2n  bcfglx-bcfgxx 

/, fe  change  enji^  =  2 my - zxy  "+■  “  * 


t  x. 5  —  c  s  *•  * 


DE  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  LtV.  77. 

On  tire  les  racines  y  =  m  —  ~x  zfc  \/ mm  £ 

Alors  au  lieu  de 
b‘fg  _ 
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\cfglx  —  bcfgxx 
ezi  —  cgzz 

&  au  lieu  de  £r  — 


befgl 


ez  >  —  cgzz 


ez  —  cgzz 

■  l’on  a  écrit  —  —, 


—  4  y  l’on  a  écrit  ca> 
Et  l’on  a  fàit^  =  m 


£T*y  ±  ^  w»  ■+■  —  %xx;  y  =  '  —  7*  =*=  ✓  /  -h  *x  —  JL  xx% 

4.  L’on  a  déjà  conftruit  m  —  v-  a:  ,  Liv.  2.  Part.  2.  Seft.  2.  Art  2  oiiV 

a  tiré  les  lignes  IK  parallèle  à  A  B  ,  &  JL  ,  étant  B  K  —  mi  lie  - _  J  » 

**  KL  =  n-x  =  Pourfuivons.  * 


>  Dans  le  triangle  IKL  >  il  eft  aifé  de  voir  que  JL  =  a:  /  2  =  £*  au|jj 

1 .  &  je  fais  tomber  le  point  Af  du 


bien  que  tous  les  II. 


a  Je  prends  =  ,  Réglé 

côté  où  L  fe  trouve  ,  pareequ’il  ya+.ï,  Réglé  3.  le  paramétré  eft 
>  pareequ’il  y  a  mm,  Reglc  y,  Je  diamètre  eft:  dans 
JL  ,  &LC  eft  une  de  les  appliquées ,  Réglé  y.  V  *aaamm 

métré,  Réglé  10.  dont  la  moitié  ✓  ^ eft:  NM,  qui 

eit  plus  grande  que  /Af ,  5c  1  on  mettra  le  fommet  N  fur  la  partie  de  l  M 
ou  Z,  fe  trouve  Réglé  1 1 .  l’angle  C  NL  des  appliquées  avec  les  abfcifiès  eft 
droit  ,&mw=/sî=-;.-  ainfi  la  ligne  eft  un  cercle  qu'il  eft  aifé  de 
décrire  du  centre  M  Si  du  rayon  NM.  Il  làtisfàit  à  la  queftion. 


jîc~  le  dia- 


Le  rectangle  fous  les  fogmens  du  diamètre  eft:  y~  - 


_  a  g  et  m  : 
P  Z  Z 


______  __  —  H-F-Et 

par  la  nature  du  cercle  CL,  oud  z=.>/  mm 

Maintenant  i°  au  point  C  on  a  la  racine  pofitive.  Au  point  c  pris  au  déf¬ 
ais  de  A,  la  négative  ,  &  dansccs  deux  points  la  meme  équation  ,  d’où 
Aon  peut  conclure  que  le  cercle  CNc  fatisfaitau  Problème. 

5.  L’on  fait  évanoiiir  les  féconds  termes  de  1  équation  y  y  - 

2»  a?  y  bcfglx  —  bcfgxx  * 

—  ■  ■■■■■■_  ,  en  prenant  k  +  m  —  =  j, ,  &  ft 

pOUr^A_5_2  _ iLLl:. -  .  ,V  -  t  nonr  an _ h‘fg 


-  2  m  y  -4- 

‘on  écrit 
l’équation  de- 


&  —  -  _ _ _ 

.  ~  e  z} — cgzzJ  wr  **  ezi-~ 

Rendra  *  *  —  —  *l1  —  sp. 

Prenez  encore  /  h-  f-y  =  *  ,  la  réduite  fera  f  vv  =  — / 

Je  commence  la  conftru&ion  fur  Æ  C ,  en  prenant  BK—m  5  parle  point 
je  mené  la  ligne  indéfinie  JK  parallèle  à  ,  &:  je  détermine  IK—AB , 


i»i 


ï  *  je  coupe  KLz^lx  =  ±xs  &  par  les  points  J  >  L  ,  je  tire  l’infinie  J  L, 

^  trouverai  comme  n.4.  que  IL  eft  — J’ai  donc  CL=r  CB _ B  K  -b 

j*  y  y  —  w  -+-  ~  a:  =  v.Et  pareeque  dans  l’équation  derniere  le  terme  -vv 
f* apprend  Réglé  13.  que  vv  eft  le  quarré  de  l’appliquée  ,  CL  fera  cette 
^Pp  iquee  ,  qui  eft  terminée  a  la  ligne  IL  ,  laquelle  par  confequent  eft  le 
jjSîpetre  de  la  courbe  cherchée.  Le  terme/ me  marque  le  quarré  de  l’ab- 
>  mais  inutilement  prendrai-je  A  m  —  y  p0lir  avoir  mB  —  Am 
^  ^  B  y  jj  —  x  z=.  f.  Puilque  l’abfciilè  ne  doit  pas  être  fur  A  B  ,  fur  la.- 

Cc  iij 
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îxa.  96  quelle  le  diamètre  n’eft  pas.  C’oft  pourquoi  a  la  place  de  AB  ,  x  }  je  lubf* 
»<•  *  tjtug  il  5  «£  qUi  eft  fur  le  diamètre  IL  ,  qui  fait  un  angle  avec  C  L  ,  qui 
fera  partie  de  l’abfciflè  ,  &  qui  contient  l’inconnue  x.  Mais  afin  que  l’éga¬ 
lité  demeure  dans  —  *  =/,  je  multiplie  tous  les  termes  par  £  ,  pour 

faire  Hr  —  !i=  T-  Enfuite  dans  l’équation  |w  =  t '  T -fi 

à  la  place  de  Jf]e  fubftituë  ,  &c  afin  de  confcrver  encore  l’egalite,  je 
multiplie  aulfi  tous  les  termes  par  ,  ce  qui  donne  enfin  fgvv  = 

a  a  a  o  m  m  |  a  atk  '  . a  a  ff  * 

4 Cette  dernière  réduite  fait  connoître  dans  le  terme  ytjlvv  >  4ue  ^  rai' 
Ton  du  diamètre  au  paramétré  eft  celle  de  a  u  m  à  p  z  z  ,  car  dans  ces  fortes 
de  réduction  ,  ce  qui  multiplie  le  quarré  de  l’appliquée  marque  ce  rapport. 
Dans  le  terme  4ui  eft  toujours  le  quarré  du  demi-dia- 


P** 


mètre,  je  vois  que  le  demi-diametre  MN  eft  V  ^.pp . 


mm 
+  p  p  Z.Z 


métré  V  ' 


p  p  i  i 


St  faifànt  a  am  :  p  z,z,: :  \f  - 


p  i  ?.. 


-•  St  le  dia- 


4.  a,  a  fl 
pzz 


4.  m  p  i  i 


pü  ^ -  i  -  '  -1"  ***J,jf 

y  r  -  h-  a-—-- — ,  et  quatrième  terme  eft  le  paramétré.  Dans  le  terme 

qui  eft  toujours  dans  ces  fortes  de  réduites  le  quarré  de  la  ligne  ML  prife  en¬ 
tre  l’appliquée  CL  St  le  centre  M  ,  je  découvre  que  ML  étant  ^  =7y?  *71 
*£  ,  &  IL  étant^.LMcft /A7— — îf,  &  par  confequent  /A* 
doit  être  prife  égale  à  §f£.  Et  le  point  M  pris  du  côté  de  L  ;  gc  pareeque» 
vient  toujours  lorfqu’il  y  a  -t-a.v  dans  + 

c’eft  pour  cela  que  Mr  Des  c  a  rte  s  a  donné  la  Réglé  3.  Enfin  etan 
aam=^pz,z, ,  c’eft  un  cercle.  . , 

Toutes  ces  chofes  étant  connues ,  il  n’eft  pas  difficile  de  pourfuivrc 
refte  de  la  conftrucUon  comme  n.  4.  « 

nromi).  M.  Descar.tes  aflure  dans  une  de  les  Lettres ,  *  que  dans  * 
Heure  69,  On  voit  à  l'œil ,  que  puifque  C  B  multipliée  par  C  F  produit* 
une  Comme  égale  a  CD  multipliée  pur  CH  ;  le  point  C  fe  rencontre  nece(f*pe' 
ment  en  quatre  interférions  des  lignes  données.  A  f  avoir  en  l'interferon 
pareequ  alors  les  lignes  B  C  ,  C  D/»t  nulles  ,  &  par  confequent  étant  multtp‘te 
par  les  deux  autres  ,  elles  compofent  deux  riens  ,  qui  font  égaux  entr'eux.  Tout 
même  en  V inter feclion  G  les  lignes  CH  &  CB  font  nulles.  Et  ainfi en  /’»*' 
deux  autres ,  qui  ne fint  pas  marquées  dans  la  Figure  6  g.  C  D  &  C  F  ,  Cf 
r Autre  C  H  &  CF  fint  nulles .  #  #  .«  je 

La  Figure  doit  donc  être  telle  qu’on  la  voit ,  Fig.  96,  dans.  laque  ^ 
cercle  paile  par  les  points  d’interfèclion  A  ,  G  ,  X ,  Y .  Au  point  Y , 

C  F  font  nulles ,  au  point ,  X,  CH,  CF  le  font. 

Au  point  A ,  Fig.  a.  la  ligne  AD,  à  laquelle  les  CD  fe  termi 
coupe  la  ligne  AB,  à  laquelle  les  CB  fe  terminent ,  &  par  confeq  ^ 
les  lignes  CB,  CD- font  nulles  au  point  A.  Pour  prouver  que  le  cercle  J  ^ 
par  l’interfeclion  A  ,  Fig.  ç,6.  a.  menez  AI  parallèle  à  CB,  AI  iera 


ÏIG.  9g, 
96'  H 
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appliquée  égalé  À  Bit  ,  *  Au  point  A  les  *  font  nulles  ,  c’eft  pourquoi  F-, 
cttacez  les  termes  ou  * ,  le  trouve  dans  Æ  +  T  a  >*- 4 

appliquées ,  il , citas,  V..=  .  =  .«  DWafil,  ,? 

élément  une  appliquée  ,  &  que  le  cercle  paflè  par  l'interferon  J 

Ce  qui  le  peut  encore  prouver  de  cette  .forte.  Suppofons  que  le  cercle 
SfJ.  C  P°int  '  ^  fera  UnC  aPPIkluée'  Le  rectangle  INXI» 
cft  -jït-  =mm  quatre  de  l’appliquée  AI ,  qui  fera  donc  w.  D’où  il  fuit 
rcle  pâlie  par  le  point  A .  1C 


*  >  T* 

Suppofons  à  prelènt  que  le  cercle  paflè  au  point  G ,  AG  et h=r 
Sublimions  cette  valeur  de  *  dans  la  valeur  de  l’appliquée  G  l  ,  refera 

=  rnmir>^  ,4,xî..  L,  . . .  r  1  ,  1  V  1  >  ^  ICfü 


VrtiCUl  ^  valeur  de  l'appliquée  G  l  :  Ce  fera: 

s  XbSZSfg  k  •  * k  P®  “  P“«  *> 

Au  point  P  les  ligne,  CD ,  CF  font  milles.  P„„,  pr<>„vcr  ,lt,  k  t„d 
pâlie  au  point  Y ,  menez  1  appliquée  Ytv  ,  qui  fera  l’angle  ŸvA  de  6n 
degrez  ,  donc  AY—Yn  —  A E  —  s  ,  &c  zv  —  i.  Donc  Az,  ,2:  Al 
*  •*  ••  z  v  ,  /  ;  v  t.  1 5  ôc  l’appliquée  Y  t  = 

Suppofons  à  prelènt ,  que  le  cercle  paflè  au  point  Y  fubftituons  j  valeur 
point  r°n  ~  Yt  *  te^C  ^u  on  C^c  trouv^r  >  le  cercle  paflànt  au 

Au  point  X  les  C  F,  CH  font  nulles.  Pour  prouver  que  le  cr*  rr 
au  point  X ,  1»  menez  l’appliquée  Xrp;&XpLpG  a»  AbLwr  l  ***** 

tolicnlsite  XB  ,  AB  JVS  =  /  le  fijÆfŸJS 

JG  eft  double  du  côté  XB.  Nommons  XG ,  /,  XB  ell  A/  &  /  Jf  51? 
JDivifez  XG  en  deux  parties  égales  au  point  S ,  &  joignez  ps . -les  an<d« 
u  S  font  droits.  50  Dans  le  triangle  pXS  le  côté  pXd l  double  du  côtés  s1 
^ommons/X,  uspS  fcra>;  «=y=/Ü,<=  i  =  Xp=/G.' 
1,  /  —  f  — *  >  &  £-/>  =  f .  6°Dans  les  triangles  équiançles  ^  v  ~  * 

jufemsa:  ,  a/,  /  ■  ~-g,  Ç.pt.Ç.  Et  l'applique  cft 

«"Æ  ^  ■‘“'ww-: 

,  On  demande  que  CB  x  CF foit  égal  à  CD x  CH.  Tr  rrrcU  n,/r 
^  interférions,  dans  lefquelles  ces  deux  rectangles  deviennent  *  ^Pf 

ï',fcwq“.amVC  aU  »  P°lnt  G  ’  au  P°int  «»  point 

H’f?1  équation  0  =  0  ell  reelle.  Mais  aux  deux  autres  inter/èA;™.,  rr 

eflèi 
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De  même  au  point  «  ,  ou  CD  ,  CH  font  zéro  5  l’équation  eft  CB  X  CF 
—  0.  On  peut  dans  les  Exemples  qui  precedent ,  &  dans  ceux  qui  fui  vent, 
examiner  de  la  même  maniéré  ,  par  quelles  interfedions  les  courbes 
paftènt. 

Exemple  XIV.  y  =  m  —  n-x^r  V  —  mm  -+-  »  *  —  L  xx. 

1  •  F  Ig*  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s.  Si  l’on  avoit  demandé  que  cT'x'cL 
4-  2zz  =  cTdxTcH+  7  Zb2>  ôc  le  refte  comme  Ex.  13.  n.  1. 

2.  Comme  Ex.  13.  n.  1. 

3 .  Voyez  Ex.  1 3 .  n.  2 .  l’équation  fera 

—  dekzzy  — dezzxy  -4-  bcfglx 
yy  —  —2Z,Z,  —cfg\xy  —  bcfgXX 

^.cfglzy  -4 -  bcg\xy  -H  7  *  X. 

É’S.  *  —  cgzz 

qui  fè  réduit =  2 my  —  2  nxy  —  2  zz -+-  bcfg lx  —  bcfg x  x  -4-  7 xx^ 

z,  e  z,1  —  c  gzz 

&  à  ces  racines  j*  =  m  —  g-y  -t- 

Fcfgtx  —  bcfgXX  ■+■  ±XX.  Mettons  -r-  ÎSLZ+tcfgl  —  «  =  *  , 

CZ.’ — cgsz  . 

i.  _4_  |5  =  — p  z-  —  a.  Et  parceque  z  =  m  =  r  ,  ce  fera  enfin 

fa}  —  CgZZ  _ _ 

y=m _ n-x  +-V  —  mm  u>x  —  x  x ,  au  cercle  ou  à  l’ellipfè ,  qui  fe 

conftruira  de  cette  façon. 

4.  Comme  Ex.  1 3 .  n.  4.  l’on  conftruira  m  —  \x  ,  Se  l’on  trouvera  IL  ^ 
‘Lx.  Enfuite  on  prendra  IM  —  Réglé  1 .  Sc  le  centre  M  fera  mis  forjf 
partie  de  IL ,  où  le  point  L  eft ,  R.eg.  3.  le  paramétré  eft 

pareequ’il  y  a  —mm>  Réglé  6.  V”ga —  -  eft  le  diamètre, 

Réglé  10.  qui  fera  fur  IL ,  &  LC  fera  une  appliquée  Réglé  9.  S c  NM  * 
moitié  du  diamètre  fe  prendra  fur  IL  en  allant  de  M  vers  L  ,  Réglé  1 1  •  *? 
quantité  a  a  =  1 6  eft  plus  grande  que  *«/>  —  Ainfi  le  paramétré  el 
une  grandeur  réelle  ,  &C  le  Problème  eft  poffible ,  Reg.  1 1.  parceque**  ^ 
—  a  n’eft  pas  égal  à  pzz  =  j  ,  la  ligne  eft  une  ellipfe ,  Art.  4.  Réglé  *• 
qu’on  décrira  ,  puifqu’on  a  Ion  femmet ,  fen  diamètre  ,  fen  paramétré* 
C’eft  le  lieu  cherché.  La  Figure  96.  peut  fervir  à  la  démonftration. 

Le  rectangle  fous  les  fegmens  eft  —  *0  +  TïT*  — 
ré  de  l’appliquée  eft — mm-\-ux — %x  x  donc  CL  =  ■+"  ult 

__  P_  jç  y. 

Ali  point  C  on  a. la  racine  vraye ,  au  point  c  la  racine  fauftè ,  &  ^allS 

tous  les  deux  la  même  équation.  É 

AnTlC^ 
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Ab.  lieu  VIL 

ConflruClion  particulière  à  l'Hyperbole  confédérée  par  rapport  a  Ces 
diamètres . 

LE  Texte  de  M.  Descartes  rapporté  au  commencement  de  l’Ar 
ticle  VI.  contient  plüfieurs  chofes  ,  qui  regardent  l'hyperbole  •  lifcz" 
Voici  ce  qui  fuit. 

M.  Descartes. 


Mais  quand  cette  Seélion  étant  une  hyperbole  ,  on  a  -h  mm  ; 
^  quantité  a>  eft  nulle ,  ou  plus  petite  que  4^,  on  doit  tirer 
Fig.  *  7-  du  centre  M  la  ligne  MOV  parallèle  à  LC  ,  &  CP 

a  LMr\ :  &  faire  <%ale  f/mm-  ‘-if  ;  ou  bien  la  faire1  égale  à 
J?  5  h  la  quantité  «  *  elt  nulle.  Puis  confiderer  le  point  0  comme  le 
lommet  de  cette  Hyperbole,  dont  le  diamètre  eft  OP ,  &CP  U 
%ne  ,  qui  lui  eft  appliquée  par  ordre  ,  &  fon  côté  droit  eft 


V±Tpf^  —  &  fon  côté  traverfant  eft  —  dl?m 

Excepté  quand  «  *  eft  nulle  ;  car  alors  le  côté  droit  eft 
je  traverfant  eft  1  m .  Et  ainfi  il  eft  aifé  de  la  trouver  par  le  fécond 
Problème  du  premier  Livre  d’Apollonius. 


Fi«  m 


.  Ee  Problème  fécond  du  Livre  premier  d'Apollonius  eft  la  Proportion 
^nquame-troifiéme  du  même  Livre  ,  où  il  enfeigne  la  maniéré  de  décrire, 
hyperbole,  étant  donnez  le  diamètre  déterminé  avec  ion  ibmmet,  le 
Paramétré  ,  Sc  Pangle  que  les  appliquées  font  avec  les  abfciiTes.  L’on  a  don- 
Pe>  Liv.  2.  Part.  1.  Sed.4.  Art.  3.  §.3.  la  maniéré  de  décrire  une  hyper- 
°ie ,  en  cherchant  |>luiîeurs  de  iès  points  fur  un  plan.  D’où  l’on  peut  con- 
c.Urre  que  les  Problèmes  ,  qui  ié  conftruiient  avec  une  hyperbole  font 
ns ,  pareequ’on  ne  fc  fort  dans  cette  defeription  que  de  la  Re<de  êc 
Compas.  ù 

Y  R  E  G  L  E  I. 

centre  M  eft  fur  la  ligne  IL  ,  il  fê  trouve  en  prenant  IM  =  *  *mm 
ette  Réglé  fuppoie  m  ,  J  x  de  a>x  dans  l’équation. 


ç  Réglé  IL 

J  *a  quantité  a  eft  nulle  ,  le  point  M  eft  le  même  que  le  point  7,  Cela 
Ppofe  m  dans  l’équation. 


Dd 
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Réglé  II L 

L  Orfqu’il  ya-oix,  l’on  prend  le  point  M  du  même  côté  que  le  point 
L  par  rapport  au  point  I ,  c’eft-à-dire ,  que  l’on  prend  IM  lui*  IL  ,  en  allant 
de  /  vers  L.  Ce  qui  fuppofe  m  , 

R  E  G  L  E  IV. 

L  Orfqu’il  ya  +  w^,  l’on  prend  le  point  M  de  l’autre  côté  que  le  point  L* 
par  rapport  au  point  I ,  c’eft-à-dire  ,  que  l’on  prend  IM  fur  IL  prolongée 
en  allant  de  /  vers  le  côté  où  le  point  L  n’eft  pas.  Cela  fuppofe  m  ,  n-x. 

Réglé  V. 

L  Orfqu’il  y  a  —  m  m  ,  le  côté  droit  ou  paramétré  eft  V  ~r  ■+• 

Cela  fuppofe  encore  n-x  &ux  dans  l’équation. 

R  E  g  L  E  V  I. 

L  Orfqu’il  y  a  -+-  mm , .  &  que  la  qiïantité  ua>  eft  plus  grande  que  4m  fr 
le  côté  droit  ou  paramétré  eft  V  *W—  Cela  fuppofe  auffi 

ux  dans  l’équation. 

Réglé  VII. 


L  Orfque  la  quantité  mm  eft  nulle,  le  paramétré  eft  Cela  fuppofe 
dans  l’équation. 

Réglé  VIII. 

Lo  rfque  la  quantité  a>  x  eft  nulle  ,  le  paramètre  eft  V  *-*%»*-♦  Cette  Reg^ 
fuppofe  \x  &  —  rnm  dans  l’équation. 

Réglé  IX. 

D  Ans  tous  ces  cas  le  diamètre  eft  dans  la  ligne  IM  ,  &  CL  eft  une  de 
fès  appliquées.  Ce  qui  fuppofe  m  &  n-  x. 

Réglé  X. 


fbfl 


Près  que  le  côté  droit  ou  paramétré  a  été  déterminé  ,  pour  avoir 
côté  traverfant  ou  diamètre  déterminé  l’on  fait  comme  pz,z,  à  y 
ainfi  le  paramétré  a  un  quatrième  terme  ,  qui  eft  le  diamètre  cherché,  cet 
Analogie  fuppofe  que  le  paramétré  eft  V 

y 


u  aj.  z  _  4-m  p  z  z 

a  a  4-  a  a  1 


qU 


<j.m  p  zz 

ék  tk 
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R  e  G  L  e  XI. 

Ei£2g"  *  **•  *  -  "  «4 

___  Réglé  XII. 

MAis  Fig.  57.  lorlqu’il  ya  +  a>m,  &;  que  la  quantité  a  «n’eft  pas  plus 
En  d^npC  +mt  ?  OU  qu’e  e  eftnulle  :  ]'on  doit  tirer  du  centre  M  la 

Dans  ce  cas  l’on  fuit  les  Réglés  1.  2.3.4. 

M.  D  £  s  c  A  R  T  E  s  dit  qu’il  faut  que  la  quantité  ne  foit  pas  nulle 
j  pIuS  pait<:,quC  w/’ ;  mais  11  mc  ^mble  qu’il  faut  qu’elle  foit  pfus  oran- 
à^ror  ‘  C  C  etÜIt  CgalC  ’  leParam«re  red^roic 

Réglé  XIII. 

D  Ans  ce  même  cas  ,  lorfque  la  quantité  a>*  fe  trouve  dans  l’équation 
l’on  fait  MO  ,  qui  eft  le  demi-diametre  déterminé ,  &  fc 

^ametre  eft _ ;  ‘ 


Cela  fuppofc  w,  2.#; 


,  &  le  côté  droit  ou  paramétré ,  / 

? 


Réglé  XI  V. 

P  Ans  le  même  cas ,  lorfque  la  quantité  «  *  eft  nulle  ;  l’on  fait  le  demi. 

i-S“re  Srr.T  =r"  5  ?  J*  dk,mctre  «Æ  «*  .  &  le  paramètre 
f  te-’  v.ettc  Réglé  luppole  >»,  ~x  dans  1  équation. 

REGLE  XV. 

P  Ans  le  meme  cas  le  diamètre  eft  fur  la  ligne  OP ,  dans  le  point  O  t>(l  l 
0Iïïrnet ,  &  CP  une  de  fcs  ordonnées.  Cela  fappofc  m  t  C 

Réglé  XVI. 

L  A  raifon  du  paramètre  au  diamètre  déterminé  eft  dans  ce  cas  comme 
a  p  z,  z,.  Ce  qui  luppole  m  ,  J 

c  AI.  Schooten,  quia  fait  des  Commentaires  fur  la  Geometrie  de  M.Des- 

des  |  TE  S  ’  lui  ecnvlt  fur  le  ddrdn  >  4u>il  avoit  de  changer  la  pofition 
ugnes  de  la  Figure  6$%  lorfqu’elle  eft  appliquée  à  l’hyperbole. 

D  d  ij 


Fie. 


ni  Commentaires  sur  la  Geometrie 

Mais  M.  DescartES,  lui  répondit  *  ainfi.  On  fiait  bien  que  les  lignes 
uTn  droites  étant  pofiées ,  &  la  quefiim  n‘ étant  point  changée  ,  le  lieu  ne  peut  pas  être 
tout  enfemble  au  cercle  &  à  l'hyperbole. . .  Cela  n’empêche  pas ,  que  voulant  ufir 
de  brièveté  y  &  rapporter  tous  les  cas  à  un  feul  exemple,  comme  fai  fait  en  lu 
Fj„  jg,  je  n’aye  eu  raifon,  apres  avoir  donnéle  vrai  lieu  de  cet  Exemple ,  qui  eft 
un  cercle  ,  d'y  appliquer  auffi  l'hyperbole  ,  afin  que  toutes  les  Lettres  I ,  K  ,  L> 
B  C ,  D  &c.  s'y  trouvant  au  meme  lieu  qu' auparavant ,  on  put  entendre  /<? 
peu  ,  que  f  en  voulais  dire  ,  plus  facilement  qu’on  n'eût  fait  ,  fi  la  figure  eût  été 
changée.  Il  me  femble  donc  que  vous  ne  devez,  point  y  mettre  d'autre  figure ,  car  il 
faudrait  auffi  changer  le  difeours ,  &  la  folution  en  ferait  plus  embrouillée...  Cefi 
auffi  pour  ufir  de  brièveté  qu'on  ne  parle  point  ici  des  hyperboles  oppofées  ,  mais  n 
faut  remarquer ,  que  les  chofes  ai  fées  ont  été  négligées  dans  cette  Geometrie  s  mais 
qu'on  n'a  rien  omis  de  ce  qu’il  y  avait  déplus  difficile  dtns  les  matières  ,  que  l'on 

y  a  traitées .  »» 

L'on  a  choifi  la  pofition  des  lignes  a  laquelle  le  cercle  convient ,  plutôt  que  celte 
a  laquelle  l'ellipfie  ou  l’hyperbole  conviendrait ,  parcequ'il  y  a  une  difficulté  parti¬ 
culière  d  trouver  le  cercle. 

Je  ne  vois  point  de  difficulté  particulière  pour  le  cercle ,  fi  ce  n’eft  qui1 
faut  que  aam  foit  égal  à  pzz  &  que  l’angle  des  coordonnées  foit  droit.  # 
La  difficulté  pour  l’hyperbole,  qui  eft  contenue,  Réglé  1.2.  13.  ÔC  Ri¬ 
vantes  ,  me  paroît  bien  plus  confidèrablc. 

Sans  changer  la  pofition  tant  des  lignes  données ,  que  des  cherchées,  1 01 
peut  avoir  un  lieu  à  la  parabole  ,  Voyez  Exemple  8.  9.  à  l’ellipfie ,  Voyez 
Ex.  14.  à  l’hyperbole  par  rapport  à  fies  diamètres  ,  ainfi  que  M.  D  e  sc  a 
tes  le  remarque  dans  la  meme  Lettre  ,  Voyez  Ex.  5).  13.  1^.  a  ln)Pe 
bole  rapportée  à  fies  afiymptotes  „  Voyez  Ex.  5 . 

L’on  cherchera  la  fiolution  du  même  Problème  fur  les  hyperboles  opP°~ 

fées.  Voyez  Ex.  2.  3. 4.  5.  6-  7-  8-  H-  1 5-  r 

**Tom.  M.  D  E  s  c  A  K  T  E  s  allure  dans  une  autre  Lettre ,  *  que  les  deux  co^ 
trustions  qu’il  a  données  de  l’hyperbole  ,  fie  pourraient  expliquer 

U°Lf  fécondé  conftruéHon  commence  Réglé  11.  Voici  comment  elle  auront 
pû  fe  réduire  à  la  première.  Après,  la  Réglé  6.  l'on  pourrait  ajouter  c 
mots,  Mais  lorfqu’l  ya  +  »w,  &  que  la  quantité  »»  n’eft  pas  plus  gran<- 
que  amp ,  l'hyperbole  ,  qui  refout  le  Problème  eft  fur  le  diamètre  cofl|“  . 
<rué  de  celui  dont  on  fie  ferviroit ,  fi  »  «  étoit  p|lls  grande  que  4  m  f  >  P‘ 
exemple  fur  le  diamètre  conjugué  de  celui ,  qui  eft  fur  IL  5  &:  ce  diame 
conjugué  eft  à  fion  paramétré  ,  comme  p  zz>  z&k.aatn*  En  effet  de  cc  p 
de  mots  l’on  conclud,  tout  ce  qu’on  lit  depuis  la  Réglé  12.  Car  le  diame  ^ 
conjugué  eft  ,  comme  on  l’enfieigne  dans  les  Traitez  des  Serions  coniq11  ^ 
moyen  proportionél  entre  le  premier  diamètre  ,  dont  il  eft  conjugue  v 
le  paramétré  de  ce  premier  diamètre.  Ainfi  Réglé  <?.  Lorfiqu’il  y  a  4- 


£>  E  M.  De  S  C  A  R  T  E  s.  Liv.  IL 
Sc  que  la  quantité  sa  eft  plus  grande  que  imp;  le  paramétré  eft  /«ZS 

.  & Réglé  io.  le  diamètre  eft  quejenoro- 

mepremier  diamètre  :  multipliez  ce  diamètre  premier  par  Ton  paramétré 

le  produit  ^  quarré  de  la  moyenne  pro- 

poraonelle  ,  dont  la  racine  y/4mm  —  ^  eft  la  moyenne  proportionel- 
le ,  qui  fera  le  diamètre  conjugué  cherché  ;  &  là  moitié  Vmm  TîEïil 
fera  le  demi-diametre  M  O.  Maintenant  fî  vous  faites  pzz  :  : 

v  4mm - —  .  - - p—  >  ce  quatrième  terme  eft  Je  para¬ 

métré  du  diamètre  conjugué.  Et  voilà  ce  qu’apprend  la  Réglé  1 3 .  qui  fup- 

pofè  u. v  dans  l’équation.  Le  produit  _ *  »  *”*  *  -4-  16  m  4  a  deux 

racines  \/  4mm  ,  &  / 2^—  —  4mm  ,  je  n’ai  pas  pris  la  féconde, 

paicequ  elle  eft  imaginaire  dans  le  cas  ,  que  l’on  examine  à  prefént ,  &  qui 
mppole  que  la  quantité  ai  a»  n’eft  pas  plus  grande  que  4m  i p. 

Pour,  avoir  ce  qui  eft  contenu  dans  la  Réglé  14.  qui  fuppofe  que  la 
quantité  or  x  eft  nulle.  Je  prends  Réglé  8.  le  paramétré  /  ,  qui  con- 

v^cnt  au  premier  diamètre  ;  6c  Réglé  10.  je  fais  pzz,  :  a  arm  :  :  V  +map/'x' 

>  ce  quatrième  terme  efl  le  premier  diamètre.  Je  multiplie  ce  dia¬ 
mètre  par  fon  paramétré  ,  le  produit  V 16 m+  eft  le  quarré  de  la  moyenne 
proportionelle  j  dont  la  racine  \/ 4mm  —  2  m  eft  la  moyenne  proportio¬ 
nne  ,  ou  lé  diamètre  conjugué  cherché  5  6c  fà  moitié  m  eft  le  demi-diame- 
z^MO.  Maintenant  fi  je  fais  pzz:aam::  2m:  ^-—^5  c’eftleparame- 
trc  du  diamètre  conjugué. 

^a  Réglé  16.  eft  évidente  par  la  maniéré  dont  les  paramétrés  viennent 
ufetre  trouvez. 

Les  Traitez  des  Serions  coniques  apprennent  v  que  le  diamètre  conju¬ 
gue  MOP  eft  tiré  par  le  centre  M  du  premier  diamètre  ,  qu’il  eft  parallèle 
aux  appliquées  CLdccc  premier  diamètre ,  qui  dêvoit  être  fur  IL,  &  que 
Mutuellement  les  appliquées  CP  au  diamètre  conjugué  MOP  font 
Parallèles  au  premier  diamètre  IL,  Ce  qui  explique  clairement  les  Re- 

i2.  IJt  1  r  ■ 

La  ligne  MO  étant  le  demi-diametre  cherché,  5c  MCon  centre  5  le  point 
fera Ton  Ibmmet,  Réglé  15. 

^  L)e  forte  que  l’on  a  réduit  la  féconde  conftrucTion  que  M.  Descak- 
E s  donne  ,  à  la  première ,  avec  le  peu ,  que  j’avois  dit ,  que  l’on  pou- 
0lt  ajouter  à  la  Réglé  6. 

Réglé  XVII. 

J  Ajoûte  comme  une  Réglé  ,  i°Fig.  5)5).  foit  Nn  ==  2  a  le  diamètre  ,  A  Fio.« 
iV»entre  5  = ■*  fe  demi -  diamètre  ,  CB  =  y  une  appliquée, 

une  abfciflé ,  n  B  ligne  compofée  du  diamètre  n  N  Ôc  de  l’abftiflè. 

Dd  iij 


2i4  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Fig.  99<  NB  =  2*  -+-  at.  Tous  les  lieuxà  l’hyperbole  font  fondez  fur  cette  proprié¬ 
té  5  comme  le  diamètre  eft  au  paramétré  ,  ce  qui  s’exprime  ainfi  ,  comme 
A  eft  a  p  :  de  même  le  rectangle  n  B  x  B  N  =  2  ax  x  x  fous  la  coupée  & 

fous  la  compofée  du  diamètre  ài  de  la  coupée  ,  eft  iyy  quarré  de  l'appli¬ 
quée  correspondante  C  B.  D’où  l’on  forme  l’équation  jyy  =  2  ax  ■+■  xx» 
Que  fi  l’on  avoit  pris  le  centre  A  pour  l’origine  des  *  ,  St  que  A  B  fût  x  ! 
n  B  feroit  B  A  -h  An  ,  x  —  NB  feroit  AB  —  A  N ,  „v  —  a  ;  le  rec¬ 
tangle  nB  X  B  N  foroit  xx  —  a  a  ,  &  l’équation  auroit  été  jyy  = 
xx  —  a*. 

i°  Dans  ces  deux  équations ,  8c  dans  celles  qui  font  réduites  à  ces  for¬ 
mules  j  y  y  ,  ou  w  quarré  de  l’inconnue  ,  en  laquelle  7  a  été  changée  ,  eft 
toujours  le  quarré  de  l’appliquée  au  diamètre  dont  il  faut  fo  forvir.  Lesjcon- 
nucs  quelconques  j  qui  multiplient  y  y  ouvv  expriment  toujours  le  rapport 
du  diamètre  au  paramétré.  L’inconnue  *  fo  prend  fur  le  diamètre  :  dans 
l’équation  -y y  z=.  2  ax  +  x  x,  l’inconnue  *  commence  au  fommet  N,  àc  la 
connue  2  a  eft  la  valeur  du  diamètre  :  dans  l’équation  jyy  =  x  x  — -  * 
l’inconnue  a:  commence  au  centre  A  ,  &  la  connue  an  eft  le  quarré  exprime 
négativement  du  demi-diametre  AN  =  a. 

30  De  forte  que  ,  comme  le  diamètre ,  dont  il  faut  fo  forvir  pour  cons¬ 
truire  une  équation ,  doit  toujours  être  la  ligne  droite  ,  à  laquelle  fo  ter¬ 
minent  ou  y  y  ou  v  inconnue  en  laquelle^  a  été  changée  :  il  fuit ,  que  h 
l’autre  inconnue  quelconque  *  n’étoit  pas  fur  ce  diamètre  ,  il  faudroit  llU 
fubflituer  une  ligne ,  pour  le  diamètre ,  faire  enfuite  les  changemens  dont 
il  eft  parlé,  Réglé  10.  Seét.4.  Liv.  1.  &  tels  qu’on  les  verra  ,  Exemp»5# 

6.  1  3. 

40  Lorfque  l’équation  fo  réduit  à  jyy=  x  x  -+-  *  *  ,  où  le  quarré  du  de¬ 
mi-diametre  eft  exprimé  affirmativement  j  le  diamètre  N  n  —  2  n ,  que  j'ap¬ 
pelle  premier ,  ne  fort  plus  ,  mais  c’efl  fon  diamètre  conjugué ,  &  l’on  & 
fort  de  la  Réglé  1 2.  &  des  fui  vantes ,  <jui  font  fondées  forces  proprietez  deS 
hyperboles.  1.  Le  diamètre  conjugue  paffo  par  le  centre  du  premier  di*' 
métré  ,  &;  il  efl  parallèle  aux  appliquées  du  premier  diamètre  5  &  mutuel¬ 
lement  les  appliquées  du  diamètre  conjugué  font  parallèles  au  premier  dia¬ 
mètre.  2.  Le  diamètre  premier  ,  le  diamètre  conjugué  ,  le  paramétré  du 
premier  diamètre  font  en  proportion  continue  j  comme  auffi  le  diamet^ 
conjugué,  le  diamètre  premier,  le  paramétré  du  diamètre  conjugué.  EnnU> 
s’il  efl  befoin ,  l’on  fobftituera  auffi  une  ligne  à  la  place  de  at  ,  &  l’on  fora 
dans  l’equation  les  changemens ,  que  l’on  verra ,  Ex.  7.  10.  11.  13* 

On  n’a  pas  cité  ici  a  la  fin  de  chaque  Réglé  les  Exemples ,  où  elle  eft 
ployée  ,  ni  les  exceptions  qu’elle  y  fouffre  j  une  fimple  lecture  fait  afic 
appercevoir  l’un  8c  l’autre. 


A  R  T  E  S.  Lïv.  IL 


de  M.  D  E  s  c 


£  X  E  M  P  1  e 


p  •  y  — i-  v  »»+  x  x 


*p»  tn 

V  **  9$ 9  Soient  données  de  pofition  les  tmU  1 * 

dont  AB,  EF  font  parallèles ,  l AD  les  coS  g"?  A? \  AD  >  EF> 

ai  le  trouver  pluficurs  points  ,  tels  que  C  duauel^  ^  ^!°‘ts  :  &  qu’il 

Z’/,D  ’  ^^^iculair;  for  ils  don’néesTce  £%?  »«  ^ites 
Jukipheatjon  de  CB  &  CF,  moins  le  quarré  dé  E  A  C^P ^  par  k 

CB  >  y  >CF  —  y  ,  -BF>'cs  inconnues  AB,  x  =  CDi 

V  '*^hr,  ou mX/-i f°ot 7  =  * 

Î'e.e^“  point^>  Reg'c  le  paramétré  efeTâif1  ,ecen' 

4^a,  ce  dernier  Jme  eft  le  diameTéè  i6.m; 

eft  forfa’lig^o  D6!  Jc^Tmre^e  f  ^  ^ 

“Ppofj  c  0,°“?,  ÏT  r°n  J«,Vc  Ici  kyLCa 

v.,»  L.  .“patTsIii  ;7  *-*  <* 

«■Pillé™  ^'hyperbole  CO, 

b  ,  reâangle  ££>  x  DO  eft  y  y  —  Or  » 

Hle  tfo  w ,  =  ”  Zl  ^LtU^yy  -  :  Xx. 

n'érVC  fur  l£s  deux  hyperboles  oppofées.  M^uatlo*  ’  “ 

4  r*y  l  hyperbole  ZOi;car  fur  l’hyperbole^ ££>  on  a  j-/-£ 

.  qU‘  ^  pofitive  CurZo*  eft  négative  for  TE  y. 

SSTr  ,aoraifon 

font  dé  ^fUr  ° D  men«  par  le  centre  ^ ,  &  parallèle  fr »  t  ,e 
cft  ü  ITU,diamctres  »  &  les  points  O,  E  les  fommets  ;  Cn  *  Il  i 

.«.îSsSSi; 


Fic.^g, 


ii  G  Commentaires  sur  la  Giometrie 


fi 


Exemple  IL 
i.  Çlg-  99*  comme  n.  i.  Exemp.  i 


7=  /  —  mm +  L  xx. 

excepté  CB  Y.  CF  ■+■  £  A1  =  CD  * 


fl  9. 

100, 


TT%cb. 

i.  Comme  n.  i.  Ex.  i. 

Léquation  eft  jj  +  «j»  mp  i  y  y  =  —  *"»  H-  *  *» 

dont  les  racines  font ,  =  ±  ✓-*»  +  &**  ,  en  mettant  /»  =  Equa* 

T  »  ■ a r«7»  SP-rîl 

a)  eft  nulle  ,  Réglé  i.  le  paramétré  eft  V 4 mp  ,  Réglé  8.  le  diamètre 
dans  AB,&cCB  une  appliquée,  Reg.9.  faifons  P:  m:  :4™p  :  V  ^ 

triéme  terme  eft  le  diamètre  déterminé ,  Réglé  i  o.  dont  la  moine  A  N 
An  efi/stL  demi-diametre  ;  N,  n  les  fommets  des  hyperboles  oppofe^ 
le  fommet  N  fc  prend  en  allant  du  centre  ^4  vers  B  Reg  e  n.  langle 
coordonnées  eft  CB  A,  ainfi  l'on  peut  décrire  les  deux  hyperboles  oPP 
fées,  comme  on  a  dit  Ex.  i.  les  deux  hyperboles  fatisfont  au  Problem 
fur  les  arcs  N  X ,  nx .  ,  >  «,  n 

Dém.  Les  rectangles  N  b  Xnb ,  nB  X  NB  font  T.jJoa 

forme  l'équation  m„=f  xx -m' ,  J,  =  +  %xx. 

Maintenant  aux  points  C  ,  r  pris  furies  arcs  infinis  NX,  «ona  Icq 
tien  de  n. ?.  fur  les  arcs  finis  N  Z  ,  »  *  l'équation»,  =  »  a»  -  xx  au 
clc.  Sur  les  arcs ZY  ,rj  l’équation,  H-  m  =  x  a  la  ligne  droite.  Don 

<„  Il  faut  remarquer  que  le  centre  A  n  eft  pas  fur  »  nulle» 

Règle  i.x.  le  paramétré  cftV^p  ,  pareeque  la  quantité  «x  et  »“ 

Règle  8.  le  diamètre  eft  fur  la  ligne  A  B ,  &c  CB  eft  une  de  fes  apphq 
Réglé  9.  faifons/»:  a»  :  V  4  mp  :  V ,  ce  quatrième  terme  eft  le :  «jj*®, 
tre déterminé ,  Réglé  io.  dont  les  moiûez  AN,  An  donnent  les  fonj  ]g 
N,  n  des  deux  hyperboles  oppofees  5  le  point  N  fe  prend  du  cote  ,  o 
point  B  fc  trouve  :  mais  on  auroit  pu  auffi  le  mettre  de  1  autre  cote ,  P  ^ 
qUC  les  deux  hyperboles  fatisfont  egalement ,  Réglé  1 1.  1  hyperbol 

^ÏLTqXn^-  -  mm  eftun  lieu  à  rliyPerbole  équilatere.jÇ 

peut  fc  conftruire ,  comme  dans  les  lieux  Géométriques  ,  en  prenant 
==  An—  m  -,  &  par  la  nature  de  cette  hyperbole,  lonanBxBN-  c 
xx  —  mm-=^yy. 


Exemple  III.  7  =  — 


:  / mm  ■+•  p-  xx» 


,  Comme  n.  i.  Exemple  i.  excepté  que  l’on  demande  ,  que  f^cp, 
pmbit  par  la  multiplication  de  CB  Sc  CF,  foit  égal  au  quatre 
Figure  100.  Jt  Çoff^e 


de  M.  Descartes.  Liv.  II 

î.  Comme  n.  2.  Ex.»,  excepte  AE=,msècCF=  ix7 

3.  L3u.B0.cft,,  +.»/=.„  d„„,  fa  de„  œil£Tn7'.  _  _ 

I  P  fi"'  %“~nil'4»p«rWe. 

4-  Paicequ  il  y  a  —  m  ,  au  deflùs  de  AB  ,  coupez  RK  —  , 

Point  K  menez  l’infinie  IK  parallèle  kAB,IAcl\m  p  *  ~  f  *  par  ,e 
“  ^  nulle  ,  le  centre  eft  en  J,  Reg.  1 .  pareequ'il  l  a  \_ P*  “ £ue  la  quantité 
t«e  «  *  eft  nulle  ,  le  paramétré  eft  ^P;  &  faifanL  îï J“C  k  <p,an7 

eft  k  diamètre  déterminé  que  l’0„  mene  par  le  centrl  7  ^3w2i 

1  ’  ^  parallèle  a  AB  eft  une  appliquée  •  IA _  JF _ ™  a  a 

les  Commets  A ,  E ,  Réglé  iz.  ,4.  iffi  c  wrfïp  ’  ,d°nncnt 
données  doivent  faire  ,  ainfi  l’on  peut  décrire 1«  den/l  “  I  T  “  C°°r- 

^æzssësïîi'siz 

Dé  m.  Les  redtanglcs  E  D  x  D  A ,  Ed  y  A  /J  C W 

J’nneh^on  =  £*,  ,  dom  les  raci^es^  ± 

m  m-±-Z_xx..  Cette  équation  fe  trouve  fur  les  deux  Jivtv»rks*U  r 

*  pre”J  “w**  *-«.  *  1.  L®  ,L°fCV: 

y.  L’on  fera  évanouir  le  fecondterme  de  l’équation  rr-t-imv _ v- 

5» 1” =  *  ■  Z  =  r  -  «  1 , *  ;■  llMitunon  &«  “ 

Gcnm  -xx  *-mm'  a  1  hyperbole  equilatere.  Les  Traitez  de  lieuv 
cometriques  apprennent  que  lorfque  mm  a  -h  étant  a  ^  jX 

f  >  qui  devroit  être  l’ablbiife  ,  alors  .v  eft  l'appliquée? V  v 1  ’abfti^TTi  C 
.  diamètre  doit  être  parallèle  à  CB,  y,  qui  fait  on-tie  AP  ,,  .  7  ,  n‘ 

‘ametre  doit  être  conjugué  de  celui  qui  auroit  fervi  fi  I  on  a  °  P  °S  C<î 
Mais  comme  l’hyperbole  eft  équïaterele  i  l  '  *°UVf 

lui  part  du  centre.’  ^  A  COmmc  J’ordonnée  ,  -v  comme  l’abfcitTe 

Exemple  IV.  y  —  ±  +  T  ~ 

pi  m 

c2 =  àÿ°™mc^ni  1  *  Ex' 1  *  CXCePté  que  r°n  dcmandc  Cûxcf  —  F„. 

3  *  Comme  n.  2.  £x.  1 .  excepté  A  E  =  a>  s-  C  F==  y  +  a 

]  3 ‘  quation  lèra  xy-* -  eox  —  xy—yy  —  xx>  yy  —  u  ^  „  j 

es  racines  fnnt  v _ b  u - '  u x  *+•  -v *  y  dont 

Xlics  lontjv  —  d=  Vax -b  xx,  0111;=+  wZZT~p  ZT  „  r  •/- 

Ce^Tôrte.étlUati°n  Cft  à  rhypCrb°IC  é<lui,atere  »  qui  fe  conftmira  de 

^  trr,  M  d-r  *a  b"nc  &  Pe  trouve  en  prenant  AM— 
e,  1 .  pareequ  il  y  a  ■+■  u  x ,  le  point  M  lè  prend  du  côté  ou  B  u'eft 

Ee 


T  i«. 

ioi. 
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pas  ,  Réglé  4.  parceque  la  quantité  m  m  eft  nulle  ,  le  paramétré  eft  u  5  le 
diamètre" eft  dans  A  M  ,  Réglé  9.  fi  l’on  fait  p  :  m::  *>:  ”-f,  ce  quatrième 
terme  eft  le  diamètre»^  Réglé  10.  dont  la  moitié  MA  =  Mn ,  *-y  eft 
égale  à  A  M ,  ainfi  tes  Commets  font  A,  ns  Réglé  1 1 .  L’angle  CB  A  des 
ordonnées  avec  les  coupées  eft  droit  :  l’on  peut  donc  décrire  les  deux  hy¬ 
perboles  oppofées. 

Dém.  Les  rectangles  n  B  xA  B  ,  Ab  x  b  n  ont  xx  h-  d’ou  loj* 
forme  l’équation y  y  =  a>  x  •+•  dont  les  racines  font?  ='  ±  V  u  x  ■+■  Lxx. 

Maintenant  i°  fur  les  arcs  infinis  A  Z  de  l’hyperbole  C  Ac  ,  y  x  de  l’hy¬ 
perbole  cNc  on  a  l’équation  de  n.  3.  y  y  =  où  x  -+-  xx.  i°  Sur  les  arcs  in¬ 
finis  de  l’hyperbole  CAc,nY  de  l’hyperbole  cNc  on  a  l’équation  y} 

_ mx- t-  xx.  30  Sur  l’arc  fini  ^^ona  l’équation  y  y  —  2  xy  =  0* 

a:  at.  40  Sur  l’arc  fini  ny  on  a  l’équation  y  y  -+-  #7  =  —  *>at  -t-  xx. 

Exemple  V.  ;=^±^v  +  t^. 

I  #  p  Ig.  102.  comme  n.  1.  Ex.  1 .  excepté  que  l’on  demande ,  que  CD  mul¬ 
tipliée  par  C  F  ,  foit  égal  au  quarré  de  CB. 

2.  Comme  n.  i._Ex.  1.  excepté  AE  =  CF=y  ■+-  a>. 

CD  x  CF=  CB*  s’exprime  ainfi  x^y  -+-  caxz=  y  y  ;  dont  les  racine 
font  y  =  f  x  =fc  ✓  «*x+ix.v  j  ou;=.J-x±^x+Lxx,en  faifant  «  sf 
jv=o>;n\;p~i;m  —  4.  équation  à  l’hyperbole  ,  &  par  rapporta  & 
diamètres  ,  &  par  rapport  à  fès  afymptotes.  On  la  conftruira  par  rapport* 
fes  afymptotes.  Art.  8.  Exemp.  3.  Ici  on  va  la  conftruire  par  rapport  a  » 

diamètres.  #  ^ 

4.  Pour  la  conftruction  ,  pareequ’il  y  a  +  Jx  =  ~x  ,  je  coupe  B  F  -yj 
~  A  B  7  x  j  ôc  je  mets  le  point  E  entre  B  &c  C  s  par  les  points  L  y  A  ) 
tire  l'infinie  Dans  le  triangle  ^  BL  rectangle  en  B  ,  AL  =  a;  V  i 
4?  ,  en  nommant  a,  Enfuite  fur  AL  je  prends  AM  =  iffi ,  & 
point  Af  eft  le  centre  des  hyperboles ,  Réglé  i .  pareequ’il  ya  +  »*>  ,e 
point  M  tombe  du  côté  où  L  n’eft  pas ,  Réglé  4  parceque  m  m  eft  nul , 
paramétré  eft  ,  Réglé  7.  le  diamètre  eft  fur  A  M,  icC  L  une  de  fes  app< 
quées,  Réglé  p.  je  faispzz.  :  a  am  :  :  :  ~~  ,  qui  eft  le  diametie  » 

double  de  AM  ,  Reg.  1  o.  fa  moitié  donc  AM  =  Mn  eft  le  derni-diameu 
les  fommets  font  A  ,  n  ;  le  fornmeA*  fe  prend  du  côté ,  où  eft  L ,  par  **T 
port  au  centre  Af  ,  Reg.  1 1 .  l’angle  CL  A  eft  celui  des  coordonnées.  J-  ^ 
peut  donc  décrire  les  deux  hyperboles  CAc  ,  cnc.  Elles  fatisfont 
Problème*  ,  ,  ..irc 

y .  Dém.  Le  reftangle  »L  x  A  L  ,  eft— d’°ù  Par  la  n 
de  l'hyperbole  on  aura  CL  =  V  i*x  +  Lxx. 

La  racine  négative  <ë  trouve  fur  les  arcs  «y,  Az-,  la  racine  pofitivc 
les  arcs  AC,»Y&.  fur  tous  la  meme  équation  x  y  +  ux=zyy. 
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Le  centie  M  eft  fin*  la  ligne  FE ,  car  dans  les  triangles  équiangles  ME  A 
ABL  ,  AB ,  x  :  BL  ,  ~x;:  ME  ;  E  A  >  «=  /.  Donc  ME  =  <2  ,  & 
AM=Vs  = 

,  Parcecluc  m»  =  /  cfl:  plus  grand  que/>  ,  les  hyperboles  ne  font  pas 
equilateres.  r 

6.  Je  fais  évanouir  les  féconds  termes ,  en  prenant ,  y  —  ^ 

la  fubftitution  l'on  trouve  w  —  =  ax ,  -J  .  g, 

prenant  encore  *  -h  ff =/,  »  =/—  ff  ,  la  rubftitution  fournira  encore 
fl  —  fvv.  A  prelènt  je  confidere  que  Reg.  17.  dans  cette  forte 

de  réduites  w  eft  le  quarré  de  l’appliquée  ,  &  que  CL  —  CB _ B  L ,  y 

—  j  X  =  V  eft  cette  appliquée  ,  d’où  il  fuit  que  AL  ,  avec  qui  C  L  fait  un 
angle  ,  eft  le  diamètre.  Enfuitc je  coupe  AM  —  ^=2,  &  j’ai  MB  — 

M,A  ~h,x  =  fj  lmis  dans  c«te  de  réduite  (T ch t  le  quar¬ 

te  de  1  abfcifle  ,  &  l’abfciflè  doit  être  fur  le  diamètre  ,  &  le  diamètre  ne 
peut  pas  être  fur  AB  ,  puifqu’il  eft  fur  AL.  C’eft  pourquoi  pour  AB  x 
je  mets  AL,  f.  Et  jechange  *  +  ff  =/,  en  +fff  =  t£,  ce  qui 
e  ait  en  multipliant  tous  les  termes  par  f  ,  afin  de  conforver  l’égalité.  Après 
cela  dans  la  réduite  f  -vv  —g—  Zfff ,  pour /je  mets  &  je  multi¬ 
plie  tous  les  autres  par  ff  pour  que  l’égalité  fubfifte  ,  Sc  la  dernière  réduite 
ypj-yy  >  qui  me  fait  connoître  1°  dans  le  terme 
>que  le  rapport  du  diamètre  au  paramétré  eft  celui  de  a  a  màpzz,  car 
la  quantité  connue  qui  multiplie  vv  exprime  cette  raifon.  i°  Dans  leter- 
y  cîul  eft  le  quarré  du  demi-diametre  ,  que  ce  demi-diametre 

T ffi  le  diamètre  en  fai&nt  pzz,;:  *-f£>  :  sl*  ,  que  ce 

Quatrième  terme  eft  le  paramétré 
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que  ce 


eft  le  reéiangle  fous  1/-4-  fff  &  *J—  fff ,  étant  le  centre  M  l'origine 
,  T  5  4U1  liront  par  conféquent  les  ML.  Mais  îl=  ^  :  donc 

^tant  eft  ,  de  le  point  M  doit  fé  prendre  du  côté  ou 

^  n’eft  pas. 


Exemple  VI.  y  =r  —  rh  /  —  m  m  -h  Lx  x. 

de  ^  9'Cnt  foS-s5-  AB,AD,  EF,  GH  ,  quatre  lignes  droites  données  f, 
c  pofition  ,  &  qui  font  autour  du  point  A  huit  angles  de  4y.  devrez  cha- 
j  Un'.. 11  faut  trouver  un  point  c  dans  l’angle  B  A  F ,  duquel  ayant tiré  d’au- 
cs  lignes  rB,  rd,  cF,  cH,  en  forte  que  les  angles  cBA,  cilA  foient 
ous  5  ks  angles  rf^,  cHA  de^.degrezi  &  que  ce  qui  eft  produit  de 
multipftcanon  de  cB  par  cd  foit  égal  à  ce  qui  eft  produit  de  la  multipli- 
ion  de  rFpar  cH  ,  moins  le  quarré  d’une  ligne  donnée  z  =  1  =  m. 
*'NommezAB  ,x=zcd)cB,ysHB:=BF=AB,xicF=x—yi 
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ïic.  85.  q  L’équation  fera  y  y  •+■  at^  ==  —  m  m  -+-  xx  ,  dont  les  racines  font  y 
= _  ~x  ±lV  —  W  +  Jn,  ou  J  —  f  AT  dt  / — /»  m  Lx  x  ;  en  fai- 

fant  »  4=  f  ,  f  =  i  >  à  l’hyperbole. 

4.  Je  coupe  ÆL  =  f  a:  =  7* ,  je  fais  tomber  le  point  B  entre  L  oit  > 
par  les  points  L ,  A  je  tire  l’infinie  A  L  =z  x  V ±  ou^x.  Après  cela  parce- 

qu’il  y  a  _  mm  ,  6c  que  la  quantité  «x  eft  nulle  ,  le  paramétré  elt 

yfiJSLÊ**,  Réglé  8.  6c  faifint  pzz,  :  :  aam:  :  V  ±L~^  :  V  >  ï°n  a 
le  diamètre  N»  ,  Réglé  10.  dont  les  moitiez  MN  ,  Mn  donnent  le* 
fommets  N,  »,  le  point  AT  étant  pris  du  coté  de  L  ,  Réglé  1 1.  car  le  dia¬ 
mètre  eft  fur  AL  ,  6c  fleft  une  de  fes  appliquées ,  Réglé  c>.  6c  le  centre 
eft  le  point  A  ,  parceque  la  quantité  «  eft  nulle.  Réglé  2.  l’angle  et  A 
eft  celui  que  les  ordonnées  doivent  faire  avec  les  appliquées. 

5.  Dém.  Dans  les  deux  hyperboles  oppofées  ,  les  redangles  »IX^> 
NL  x  l  n  font  a~~-  —  “frr  d’où  par  la  nature  de  l’hyperbole  on  tire  la 
valeur  des  appliquées  c L,  ,  cl  =  V  —  mm  v~x x. 

Au  point  c  dans  l’angle  B  AF  on  a  la  racine  vraye  ,  6c  l’équation  de  n*3* 
dans  l’angle  HA  P  on  a  la  racine  faufte  6c  l’équation  +  mm  * 

xx  differente  de  n.  3.  dans  l’angle  fA  b  on  a  la  racine  faufte  ,  mais  VC' 
quation  de  n.3.  dans  l’angle  DAh  on  a  la  racine  vraye,  mais  l’équation 
y  y  h-  xy  =  m  m  ■+■  x  x.  Donc ,  6cc.  Parceque  pzz  =z  a  a  m,  l’hyperbole 

eft  équilatere.  v 

6.  L’on  fait  évanouir  les  féconds  termes  de  l’équation  y  y  -+*  xy  ^  * 


—  m  m  m 

Si  l’on  fait  v —  £  a:  =  y  ,  la  fubftitution  donnera  vv=±xx  —mj"' 

ou  vv  —  l  x  x  —  mm.  Je  commence  à  conftruire  cette  première  réduite* 
en  prenant  BL  =  ~x  ;  6c  j’ai  c  L  =  c  B  -+•  B  L  ,  y  -+-  jx  =  v  ;  qui 
être  Reg.  17.  l’appliquée  de  l’équation  ,  6c  qui  eft  terminée  à  la  ligne  L  ^ 
que  je  tire  par  les  points  L ,  ,  d’où  je  conclus ,  que  A  B ,  x  ne  pouvant 

être  l’abfciftè,  il  faut  prendre  à  fa  place  ,  L,  ^  6c  la  mettre  dans  feClu^ 
tion  vv  =z^xx  —  mm,  c  eft-à-dire ,  le  quarré  PouAr  x  x  f  & 
l’égalité  fubfifte ,  multiplier  tous  les  autres  termes  de  la  meme  équation  F 
--  •  ’  •  *  *  ,  #  en  multipliant  par  m 


Z  Z 

a  a? 

z  z 


£7  ,  ce  qui  produit 

divifant  par  i'v  =  —  T*"*  n  mette 

Par  cette  équation  je  connois  i°  que  la  rajfon  du  diamètre  au  pan 

eft  celle  de  à  2°  Que  le  demi  -  diamètre  eft  V^fz  >  Pa^; 

que  le  terme  eft  ici  le  quarré  de  ce  demi- diamètre  5  al^J^  çC 
métré  eft 


/  4.  a*  m* 
V  fZZ 


6c  faifànt  nam:  pzz::  V ^ 


ce 

eft 
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le  rectangle  fous  ~  -+•  '/Lfzz‘  >  &  ¥  —  ^  T^r  >  les  ==  t ^ 
commencement  au  centre  :  donc  le  point  A  eft  ce  centre.  Lt  rai  - 
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-  —  -  “  -  A  IV  A  J-  JLjl  C  .  JL  1.  m  -  T 

rr,  ^  ’  VOLls  avcz  ics  Commets  N,  n.  Ce  qui  montre  ,  corn 

mem  M'  De  s  c  aR  te  s  a  trouvé  les  Réglés  ,  qui!  noul  a  donné! 


Exemple  VII.  y  =  m±  \/mm  — ux _ p_xx 

1  •  S  Oient  Fig.  1 03 .  données  de  pofïtion  les  quatre  lignes  AB  ,  AD  EF  t 
,  qui  lont  un  parallélogramme.  Il  faut  trouver  au  dedans  de  ce  parallelo^  10?" 

TbTd'cT^ rr  5  •  dr  »*»■  «  a  w  .ffl;  * 

W  'h  -Si  t  &  1 JT  i  S CD,; CH,  ■.  p«>- 

,:nl;  .  J  AD  ’  GH  >  ce  qui  eft  produit  par  la  mul- 

dc  CDT'cH  ?  F’  fült  Cga  A  ce  ^ui  cfl  Produit  F*  1»  multiplication 
2.  Nommez  les  connues  AG  —  F.R  —  rm _  il  _ _  _ 

£-™=,*Ïh  ¥>  ^ s  lcs  inconnu“  =cd  ,  7,  c  t,  ;  ; 

les  racincs  font, 

ftnt ,  =  *«* ^Equation" iU 'hyperbole^  «  *i- 

4-  Entre  B  &c  C  coupez  BK  =  m  ;  prenez!  7JC  parallèle  à  .47?.  Faites 
r„  ,  =  ff  Pour  avoir  le  centre  M  Réglé  i .  qui  fe  prend  de  I  vers  K  à  cau- 
t  rc.  a*  *  RCS^C  3-  ^  eft  le  milieu  de  -4 R  ;  M  eft  le  milieu  de  Ii 
tnkute  parccqu’il  y  a  h-  mm  ,  &  que  la  quantité  »  .  =  i  n’eft  pas  plus 

Mnr>~  n^ ’’!*%.  T" J1  ’  on  dolt  Reg*e  1  z-  tirer  par  le  centre  M  la  li o-nc 
parallèle  a.  C  K  ,  &  CP  parallèle  à  KM  ;  pareeque  a  x  fe  tmiiv* 
«ans  requation  5  vous  faites  MO  =  Vmm- m-  j  eft  fc  demi.diame 

,  d«ermine  Mn  s  &  le  diamètre  déterminé.  *0  eft  sü^>  —  ta  •  & 
«paramétré  fera ,3.  k  raifon  du  diamètre  a  J  para- 
elt  celle  de  />  a  m  ;  car  ces  quatre  termes  font  proportio nels  ,/>.•  m;  ; 

0p*7~~  -£L^~  *"  ^ ^  ’  Re^e  1  ^  diamètre  déterminé  eft  fur 

Cpn  C!-P^nts  °  *  n  Commets  ,  CP  une  ordonnée  ,  Réglé  i  c.  l'ano-]e 
i  elt  1  angle  des  coordonnées  j  ainfi  l’on  peut  décrire  les  deux  hvnrr 
°les  ’  il  a  été  dit ,  Ex.  i .  n.  4.  qui  feront  le  lieu  cherché  ^ 

roA*  ,  m*  l0 Pour ^rbolc  EOR^cP1  eft M—  •”?*  .  ^ v-  .  L 

p»îY« 

on  tire  1  équation  —  2my^rmm  —  mm  —  WJf  +  p_A.A..  ’  * _ 

%  +  V  mm—  u.x+'txx  =  CB.  m 

*pî\PnLlt  «lc°rc  trouvcr  ]a  valeur  de  y  par  cette  Analogie  m:p::cp‘- 
X  O  P.  De  plus  6.  1.  Eucl.  "PXOP  +  Ôm'^ÂTp')  cequi  donne 

- - +  +  Ces 

Ee  iij 


Tl  G, 
toj. 
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deux  maniérés  de  trouver  la  racine  pofitive  de  y  peuvent  s’appliquer  à  tous 


les  points  de  l'hyperbole  E  O  R. 

20  Pour  l’hyperbole  oppofee  AnG  ,  la  valeur  de  cp  eit  la  meme  que 
dans  l’hyperbole  E  OR.  D’un  autre  côté  vous  trouverez  ,  foit  quer£  ,  y 
ait  une  valeur  pofitive  ,  foit  qu’elle  en  ait  une  négative  ,  Mp  ,  m—y> 
np  =  Mp  —Mn,  m  —  y  —  V mm  —  -,  Op  =  Mp  +M0  ;m—y 
+  y/mm  —  ^f  i  &  le  rectangle  npxpO ,  yy  —  2  my  - 1-  ~r  >  comme 
dans  l’hyperboîe  EOR.  Tout  le  refte  eft  entièrement  le  même ,  excepte 
y  __  m  _  y/  mm _ oox  h-  L  *  *•  Il  eft  aifé  de  fe  convaincre  foi-même  que 

lur  tous  les  arcs  des  deux  hyperboles  oppofées  on  a  l’équation  y  y  —  zmy  === 
#  x  —  ça  x  de  n.  3 .  toutes  les  lignes  neceffaires  pour  cela  font  tracées  fur  la 


Fig.  103.  . 

6.  Vous  ferez  évanouir  les  féconds  termes  de  l’equation/y  —  2  mj  = 

*  x «  v ,  fi  vous  prenez  y  =  v  -+•  mi  la  fubftitution  donnerai  v  —  mrn'> 

f»vv _ mi  —  xx  —  Faites  encore  ,  la  fubftitution 

donnera  =  S7fTt  =/+  Si  k  quantit<i 


P  -  IJ  •  p 

(û  u>  étoit  plus  grande  que  4  mp 

~~  4  m  *  p  —  y  a  m 

y  PP 


,  4  P  P 

le  terme  *  m-  v  leroit  négatif ,  & 

4  f  p  O 

(e  conftruiroit , 


alors  l’équation  fw  =/+  &  conftruiroit ,  comme-;/ 

formule  ordinaire  à  l’hyperbole  par  (es  diamètres  ;  c’eft-a-direr 


:  AT* 


.  a  ai 


que  le  diamètre  fe  prcndroit  fur  I  K  a  laquelle  fe  terminent  les  ck  ordon- 
nées  =  c  b  —  bk  y  y  —  «.  Mais  ici  »  a» ,  /  n’eft  pas  plus  grande  que 
■4  mp  ,  4  >  ainfi  le  terme  iS'f-yxs.  eft  pofitif ,  &  égal  à  i.  Il  fi«* 
donc  Réglé  17.  conftruire  les  hyperboles  conjuguées  à  celles  ,  dont  on 
le  feroit  lervi. 

Car  puifque  ~  —  —*ypm  eft  pofitif  dans  l’équation  ^vv  =  jf  a 


~~*pp  1  >  Je  change  en  celle-ci  "Ljf ’==  —  m  m  ■+■  ,  en  multiplié 

tout  par  p  &  en  divifant  tout  par  w  ;  &:  cette  équation  contient  le  ternie 
comiù  —  m  m  H-  négatif ,  &  elle  peut  fe  cons¬ 

truire  fous  cette  forme.  De  plus  t ,  qui  marque  le  rapport  du  diamètre  * 
fon  paramétré  ,  apprend  que  l’équation  doit  fe  conftruire  dans  les  hypfr; 
bolçs  conjuguées ,  pareeque  t  exprime  le  rapport  du  diamètre  conjugue  * 
fon  paramétré.  Ce  qui  le  démontre  ainfi.  .  ^ 

Les  Traitez  des  Sedions  coniques  apprennent ,  que  le  diamètre  conjug11^ 
eft  moyen  proportionel  entre  le  premier  diamètre  &  le  paramétré  de 
premier  diamètre  :  donc  aulfi  le  moyen  proportionel  entre  les  termes , 
expriment  la  raifon  du  diamètre  à  l’on  paramétré  ,  exprimera  la  raifon 
ce  moyen  proportionel  avec  les  extrêmes.  Comme  le  diamètre  étant  4  ■>  lc^ 
paramétré  16  y  le  moyen  proportionel  S  eft  le  diamètre  conjugué. 
me  la  raifon  du  diameu*#  au  paramétré  étant  de  /  à  4  5  le  moyen  pr°F 
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tionel  .?  exprimera  la  raifon  du  diamètre  conjugué  :  car  4:  8  :  :  g  ■  l6  V,  r 
*  :  2  :  2  '  4,  *  •  •  cv  T  • 

•  103. 

Cela  étant  fuppofé ,  dans  l’équation  fvv  =  ff+  ^  .  - 

du  diamètre  premier  à  Ton  paramétré  efl:  comme  m  I  p  ;  &  Appoint  oue 
ia  railon  du  diamètre  conjugué  s’exprime  par  q  ;  on  aura  m  » ■  #.*  {-. 
y.  Mais  aufîi  le  diamètre  conjugué  efl  au  premier  diamètre  :  comme  T 
premier  diamètre  efl  au  paramétré  fécond  5  &  leur  raifon  s’exprimera  n 
Ç'  .*  m;  :  m  :  ~  le  paramétré.  Enfin  le  diamètre  conjugué  a  efl  à  n 
rametre  ~  :  comme/)  =  fl  efl  à  m.  Donc  le  dkmetre  conjugué  efT  à 
Ion  «paramétré  comme  p  à  1»  ,  ce  qui  efl  exprimé  par  L  dans  k  fécondé 
équation  t  (f  =  vv  —  mm 

Dés  que  vous  avez  apperçu  ,  que  l’équation  doit  fe  conftruire  avec  les 
hyperboles  conjuguées  ,  vous  commencez  la  conftrucHon  ,  qu’il  vous''  fau 
<h-a  abandonner  en  fuite ,  parcequ’elle  doit  vous  faire  connoître  le  premier 
diamètre ,  les  appliquées  &  le  centre.  Ainfi  fur  CB  vous  coupez  d'abord 
K  —  m  >  &  par  le  point  K  vous  menez  f  infinie  IK  paralelle  à  A  B  ^ 

Vous  avez  CK  =  CB  B  K  ,  —  y  m  =  v  ;  &  pareeque  CK  JVeft 
‘appliquée  de  la  réduite,  vous  connoifTez  que  le  premier  diamètre  efl  fur 
55’  *  ^quelle  les  ck  ,  v  font  terminées.  Enfuite  vous  prenez  IM  — 

«T  j  afin  d’avoir  M  K  =  IM  —  IK  ,  ~  —  x  ,  ou  Mk  ~Ik _ IM  y  x 

^  f y  =/,  qui  efl  la  coupée  de  la  réduite  ,  6c  comme  cette  coupée  a  fon 
°ngine  au  centre  du  diamètre  ,  vous  concluez  ,  que  le  centre  efl  en  M. 

.  Maintenant  on  fçait ,  que  ce  centre  efl  commun  aux  hyperboles  con- 
Jhguées  ,  l’on  fçait ,  que  le  diamètre  conjugué  doit  paflèr  par  ce  centre  & 

«re  parallèle  aux  ordonnées  C  JC  des  premières  hyperboles  ;  ainfi  vous  me 

Mol  hfair  ./1f0PIPara,lcleà  CK>  &  le  diamètre  conjugué  fera  fur 
J  ;  1  on  fçait  que  les  ordonnées  à  ce  diamètre  conjugué  doivent  être 
parallèles  au  premier  diamètre  IM,  ôc  qu’elles  doivent  partir  des  points  C 
J  ain fî  vous  tirerez  l’appliquée  CP  parallèle  à  IM. 
t  ce^a  Pour  av°ir  les  fommets  0  ,  n  des  hyperboles  conjuguées  il 
te  a  connoître  les  demi-diametres  MO  ,  Mn.  Ce  que  vous  ferez  ainfi ,  en 
lPpofànt  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  que  le  diamètre  conjugué  efl  moyen 
Proportionei  entre  le  diamètre  premier  &:  fon  paramétré. 

Dans  l’équation  fvv  =/-+•  a?  -  ,  la  quantité  f  montre  que 

aiion  du  diamètre  au  paramétré  efl  comme  m  à  p  ;  k  quantité  —  _ 

efl  Je  quarré  du  demi-diametre ,  lequel  efl  par  confèquent  y/if  _I 
j  6c  le  diamètre  2  V  ~~  —  =  V  ^  ’  »  «77^ 

ites  m  :  p:  :  y/X-  p  p  '  V  4  mp  —  u  u> ,  qui  efl  fon  paramétré. 
üMpliez  le  diamètre  V  - f - !L!y~l  par  fon  paramétré  V*mp  —  uu> 


H4 
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dont  les  racines  V  —pÆ  —  imrriy 


le  produit  eft  4  ^  p  ■  PF  --  T  *  j.;„ 

,  font  moyennes  pro.portionelles  entre  le  premiei  dia- 

m&c  Ton  paramètre  5  mais  étant  &>  «  moindre  que  4tnp  la  racine 
^  EJEZTJïTm  ou  y/".*"-*”**  eft  imaginaire  5  ainfi  vous  prendrez 

,  -1 - Zjm  nn  pour  le  diamètre  conjugué  cherché,  tel 

qutTdonn/la  Règle  13.  De  plus  ,  comme  on  l’enfeigne  dans  les  Trai¬ 
tez  des  Sections  coniques,  le  paramétré  du  diamètre  conjugue  cftaufc 
troifiéme  proportionel  de  ce  diamètre  &  du  premier  diamètre  :  amenai, 
i-ez  le  fécond  terme  de  la  proportion  qui  eft  le  premier  diamètre  V  4  ” 
5=5 ,  vous  ferez  V*jf-  —f?2  +  ^  ;  divifez  ce  <Fatri  ^ 

premier  terme  qui  eft  le  diamètre  conjugué  V  4  mm  —  —r~  .  le  quotient 

yr  ÿ~ÿn~' _ »  «  fera  le  paramètre  cherché  du  diamètre  conjugue,  ce  paia 

mette  eft  le  même  que  celui ,  que  vous  avez  pris  n.  4.  en  fuivant  la  Reg  e 
13.  8c  la  raifon  du  diamètre  conjugue  a  fon  paramétré  eft  comme  / 
car  ces  quatre  termes  font  proportionels  f  :m  :  :  '/+mm  —  ILf'- 
,  Après  que  vous  aurez  connu  toutes  ces  chofes ,  vous  de- 

crirnz  les  hyperboles  oppo£es  conjuguées  E  O  R ,  AnG  ,  6c  la  démon' 
££.  fc»  «Ile  Je  n.  4.  Dam  .ou.  le  n.  i.  voua  vo,ee  corn.»»* 
M.  DESCARTEsa  trouve  les  Réglés  qu  il  a  données. 

7.  Vous  pouvez  connoitre.  que  les  deux  hyperboles  oppofees  EO* 
AGn  pailènt  par  les  quatre  points  d mterfcéhon  A  ,  R  ,  >  5  P 

méthode  donnée  ,  Art.  6.  Ex.  13.  fi 

On  demande  ici  C  B  x  C  F  =  C  D  yc  C  H.  Au  point  A ,  vous  av« 

__  „  cd  =  0  ;  au  point  R  ,  CD  =  o,  CF  =  o  ;  au  point  £  ,  cf  — 
chJzo;a.a  point  G  ycb=o,  ch  =  o:  de  forte  qu’a  ces  quatre  poi» 

CB  x  CF=  CD  X  CH  fe  réduit  a»=«. 

Exemple  VIII.  j  =  +  V —  **  + 'sx*>  . 

I.  F  Ig.  104.  Comme  Ex.  i.  n.  i.  excepté  CB  X  CD  =  CE1. 

1.  Comme  Ex.  i .  n.  i.  .  .  ^  — 

lü4'  3.  L’équation  fera  xj=jj  +  *  mj  +  mm  dont  les  racines 

W+\x±  +  0U7  =  — 

=  -  -  __  _ :nf  K 


a  ’sur  C B  nous  coupons K  =  w  ,  au  dcfTus  de  AB  .  &  le  P°int£ f 
tombera  fur  la,  ligne  EF,  pareeque  BK=AE,  m.  D°”c  *  ‘f  pafd' 
tiendra  la  place  de  la  ligne  IK  ,  qu’il  faudroit  tirer  par  le  point  *  F 

k  Enfuite  nous  prenons  K  L  ==£-*==  7  *  =  B  =  7  I K  i  & nüU^aiH' 

tons  le  point  L  entre  K  C  3  IL  V  i  —  *  • 
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^Mamtenant  nous  feifons  M*  =  ^ ,  Rcgie  r.  &  nous  fmfons  tomber  le 

po  ît  ^  en  allant  de  /  vers  L ,  parcequ’il  y  a  — ux  ,  Re?.  d’un  aiicw» 
n°tC  ’  ll  cll‘ant't^  m  m  étant  nulle  ,  le  paramétré  eil  ~  ,  Re<de  7  le  dia 
celf/T  nS  IM'  &Cieft.une  de  fes  appliquées  ,  Réglé  J  Ap£ 
.  ‘  a tfompza:  »«/»::  ~  ~  :  ce  quatrième  terme  cil  IN  le  dii 

Po  n/eft  lfV°-  TT  3  "T?  ^  Cftégal  à  /A/  >  11  &it  que  lé 
f°m^t d  une  des  hyperboles  ;  nous  prendrons  MN  èeale  an/K 

pT  t  c  1  autre  cote  de  A/ ,  c’ell-à-dire  ,  en  allant  vers  L  ,  pour  avoir  ,v 

Commet  de  hyperbole  cherchée  ,  Rcg.  n.  Enfin  nous connoiiTons  l’anele 
jef,  les  Ç°“Pees  &  les  ordonnées  doivent  faire  :  ainfi  nous  décrirons 
deux  hyperboles  ,  qui  /ont  le  lieu  demandé, 

Dem.  Les  redangles  IL  x  L  N,  NI  x  II  font  *£*-*  —  mr 

a  propriété  de  l’hyperbole  on  trouve  CL  =  / ux-btxx*  ^ 

U  ?nm0ica  l',œil  que  la  racine  vra>'c  fe  trouve  fur  les  arcs  NC,  E  Z  & 
rie  n!  C  fm  CS  alCS  NC’  EZ>  &  fur  tOUS  ces  arcs  on  a  l'équation 


E  X  E  M  P  L  E 
V  m  m  &  v  -j. 


1>x  -t-  XX 

C~~b  —  TT  ou  X  = 


•  Fig.  105.  qui  eil  celle  de  M.  De  s  c  a  r  te  s.  Soient  données  de  pofi-  *.«■ 
ton  les  quatre  lignes  droites  A  B ,  AD,  EF,  GH,  qui  fe  coupent,  com-  '°5* 
e  on  v°lt  ^iis  k  Figure.  Il  faut  trouver  le  point  C  ,  duquel  on  puillb 
K  d’autres  %n«  droites  CB  ,  CD,  CF,  C  H  far  les  données  ,  de  for», 
angle  CB  A  ioitde  1 10.  degrez  ,  l’angle  CDA,  de  60.  l’ano-le  CFE  d 
50.  l’angle  CHG  de  30.  ou  ,  ce  qui  eil  le  même ,  que  ces  quatrïïL, 
fo'ent  fur  une  feule  CB  prolongée  1  q  U‘C  J,§nes 

foi  ' ,fau.t  fncore  3ue  ce  qui  eil  produit  par  la  multiplication  de  CB  Si  CH 
egai  a  ce  qui  elt  produit  par  la  multiplication  de  CD,  CF 

cb,,  +  xl 

IxSyZ ~  a  caule  du  iinus  de  <>o.  degrez  double  du  lînus  de  30.  CF _ 

2  >  C  B  4-  B  H  C  B  -t-7?  G  =  y  4-  c  —  x, 

très  '  ^éqUat'0n  &nf  =  a  1'hyPcrbole  Par  raPPort  a  fes  diame- 

>  oc  par  rapport  à  fes  alymptotes ,  Art.  4.  Reg.  2. 

n  conftruira  cette  équation  par  rapport  à  fes  aiÿmptotes ,  Art  S  Ex  ç 
ReScPqre/ew°nr^a  U  conflrLlire  Par  raPPort  a  fes  diametres ,  en  fuivânt  IcL 
Vne  ieM'  DE,fCA^ES  ’iioPCrant a, l'egard  de X,  comme  il  or- 
te  d  opérer  a  1  egard  de  y.  Car  ici  I  on  détermine  y  &  l’on  cherche  x. 

«  termes  fe  rangeront  ainfi  xx  +  ix+;^  —  2cy  _  by  dont  la 
,  Uleeilx=_«i_”-i  ’  “ 


■  S  yx  —  2  cy 


4L  .  1Ccd*v —  m — £”/  co y  +■  Lyy  en  fai  huit  z  =  i  ;  «  — ■ 

4  *  ^  ^  ~  J  ~  [y  2  c  ZZZ  -4-  10  ZZ2.  —  p  _  7J. 

Ff 
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4.  Parccqu’il  y  a  —  ?»  >  fur  B  A ,  l’on  ajoûte  AI  =  m  au  deflùs  de  A  j 
par  le  point  I  l’on  mene  Kl  parallèle  6c  égale  à  C B  ,  y  ;  par  les  points  G 
K  l’on  mene  encore  l’infinie  CK  parallèle  à  A  B  -,  fur  C  K  l’on  prend  KL  == 
7i_  ___  ± y  •=Z  -i  (7  5 , 6c  l’on  fait  que  le  point  K  foit  entre  L  6c  C  ,  parce- 
qu’il  y  a  —  ,  Art.  2.  par  les  points  L,I,  l’on  tire  l’infinie  / L.  Pour  con- 

noître  IL  ,  abbaifTez  perpendiculaire  fur  L  JC  ,  VK  z=j-IKà  caufe  de 
l’angle  en  I  de  30.  degrez  5  donc  iyz  =  LV~  2  y  ;  donc  IL  = 

*  /iA  —  J-y  en  faifànt 

A4prefènt  l’on  prend  IM  =  a^£==^V  r?.  pour  avoir  le  centre  Mr 
Réglé  1 .  le  point  M  tombe  fur  la  partie  de  la  ligne  I L  ,  où  le  point  L  n’eft 
pas, à  caufe  qu’il  y  a  -+-«*,  Reg.^êc  parceque  0  u  =  eft  plus  grande  que 
__  fLLl ,  y  ayant  h-  ?»  w  5  le  paramétré  eft  ,  Régu¬ 

lé  diamètre  eft  dans  la  ligne  IM,  6c  C  L  eft  une  de fcs appliquées ,  Réglé 5?- 
la  raifon  du  paramétré  au  diamètre  eft  celle  de  pzz ,  a  /**?»>  Réglé  io- 
ainfi  ce  diamètre  eft  *  dont  la  moitié  MN  ^ 

y'  **a  étant  pris  du  côté  où  eft  L  ,  donnera  le  fommet  N 

d’une  hyperbole  5  =  domiera  tout  le  diamètre  N?/ ,  Rcg.  1 I# 

L'on  pourra  donc  décrire  l’hyperbole  C  N  ,  qui  refout  le  Problème. 

Dém.  Le  rectangle  »LyLNd[  +  «H*  H-  ^ ,  d’où  par  b 

propriété  de  l’hyperbole  on  tire  la  valeur  de  l’appliquee  CL  ,  qui  fc^' 


V  ww  ■  -+• 

Maintenant  menez  parallèle  à  CB  ,  vous  aurez  CZ  z=z  AB  , 

K  Z  z=z  AI ,  ?»  ,  6c  C2  ,  x'  =  Vmm  —  -7  — -  w  ,  racine  de 

n.  3.  Au  point  C  ,  où  le  calcul  a  été  fait.  Aiiïfi  l’hyperbole  N.C  eft  le  hca 
cherché.  Ce  qu’il  falloit  démontrer.  , 

5.  Il  faut  remarquer  ,  que  quoique  M.  Descartes  n’ait  pas  p&r*c 

du  cas ,  où  y  n’a  point  de  ligne  radical  dans  fa  valeur  ,  6c  quoique  lcS 
Règles  femblent  n’ètre  que  pour  la  conftructiondej'  j  cependant  elles  °nC 
lèrvi  ici  à  conftruire  at  avec  la  même  facilité  6c  la  même  juflcffè  5  car  on 
conftruit  —  ?»  —  \y  de  la  même  maniéré  fur  AB  ,  pu  fa  parallèle  C  .> 
qu’on  auroit  fait  fur  C  B  ,  Art.  2.  L’on  a  trouvé  le  centre  M  fur  J  L  en  c°u" 
pant  I M  z=z  ,  Réglé  1 .  Le  point  M  a  été  mis  du  côté  où  L  n^eftj^» 
a  caufe  qu’il  y  a  -+-  a  x  ,  Réglé  4.  Le  paramétré  a  été  V  ~~  —  , 

pareequ’il  y  a  -t-  ?»  ?»  6c  que  la  quantité  0  u  eft  plus  grande  que  4 
Règle  6.  le  diamètre  s’eft  trouvé  dans  /L  6c  CL  a  été  une  de  fcs  aPP  ^ 
quées  ,  Réglé  9.  La  raiion  du  paramétré  au  diamètre  a  été  prife  con^a 
p z, z  à  cwm,  Reg.  10.  La  moitié  AIN  a  été  prife  du  côté  ,  où  eft  L  j. 
donné  N  le  fommet ,  Réglé  1 1.  Eafîn  parceque  n’eft  pas  co 

à  p  z  z  =  L’hyperbole  n’eft  pas  équilatere.  _ 

6.  On  peut  aufîi  réuffir  par  l’évanoiiiilèment  des  féconds  termes.  RCP 


Descartes.  Llv.  1 1. 

■  b  X  -+-  jyx  =  2Cy  —l>y  ,  ou  xx  +  2 


it7 

Ï.Y  + 


DEM. 

3K>ns  réquation  n.  3 .  x  x  ■ 

2  n  y  x  1 

—  =  2cy  —  by. 

^  Soit  i  a:  —  f —  m  —  ^  ;  la  fubflitution  donne  (f —  mm  __ 

=  2c  y  —  by,  (f —  mm  =  VLU.  -4-  tüll  -f-  2  c  v  h  .  oAc  •  / 

Soit  i°  ^  ■+■  sf  =  *  »  >  =  *  —  ff  5  par  la  fubftitution  vous  trouverez 
::-5fff=T-'T>  Et  parceque  30  — 

|~+7ir  T*  Réglé  1 7.  le  quarré  du  demi-diametre  déterminé  ,  mis 
négativement,  il  fuit  que  ce  demi-diametre  eCtV^f-^-  _  "L!  quantité  réci¬ 
te  ,  étant  **/>.  40  Je  commence  la  conftruclion  ,  &  je  trouve  CL  — 

C2*2X+M  =  ,  +  *+V=  /ordonnée  de  l'équation  ,  d'où  7 


-  ■  1  «,  -  J  V1UUU11CC  UC 

conclus  que  le  diamètre  eft  fur  /L  &  non  pas  fur  A  Z  ,  avéc  qui  les  C  Z  x 
ont  a^le  J^tramfporte  ^  ,ou  \K  fur  7L,  comme  2“ 

C  /L  =  x-  Aln<i  1  équation  de  n.  20  7  =  *,  _  ^  fe  cWe  cn  A  —  as 


Sc 


^  a  ^  —  /p  iw  ciicingc  en  - 

■  t~~  ,  &  fubflituant  ^  à  la  place  de  v  dans  -/’=  vu _ 

niultiplianttoutpar  ff  pour  conferver  l'égalité  ;  cette  équation 

P*  rr  a  et  v  v  a  a  a  a  ni  m  a  a  m  s  ^ 


If- 


ttctuwmm.aam*  n  .  ■*■ 

777  FX  "+"  p  z.  z  *  I  our  la  conltruire 


devient 


3iïj£  demi-diametre  eft  ✓  —  rrè ,  le  diamètre  v' 


je  remarque 


6c  pareeque  —f 


Ppzz, 


P  Z  z. 

Ce  paramétré  fera  V 


r  r 

donne  la  proportion  du  diamètre  au  paramétré,- 


;  _  fm p  z  z 


+  ŸPZ-* 


eft  le  rectangle  de 


50  Le  fécond  membre  de  l’équation» 


4  P  P  z  z 


ai  m  3 
"  P  z  z. 


“5-  —  \/  *»**Tnm  _ ?»m  ’  Or-  *JV  _  «  y  ,  n  ,  , . 

detniic  r  f  *  *  jC  j  î„—  V  f  T  cft  la  ligne  prifi 

qpmsl,  juiquau  centre  M  de  1  hyperbole  :  ainlî  IL  =  il  ,  il  fuit  aue 

îv  Tp—  >  &  Ü  Eaut  prendre  IM  du  cote  ,  oit  L  n’cft  pas ,  afin  que  ML 

>  fou  IM*-  IL,  +  /.  6°  Le  centre  étant  trouvé  — - 1 
- 


.  ✓' 


*P  2  z  z 


P  z  z 

X. 


vous  prenez 
■=l  Mn ,  pour  avoir  les  Commets  N,  n. 


Exemple  X.  y  —  —  m  -+-  \x  ±:  /  m  m  —  u  x  -h  L  Xx. 

/‘Fïg-  io<j.  Soient  données  de  pofîtion  les  lignes  AB  ,E  F,  GH  parai-  Fi# 
‘  çS  entr’elles  ,  &  AD  qui  les  coupe  en  faifànt  des  angles  de  30.  devrez 
aut  trouver  le  point  C,  duquel  on  mène  fur  les  données  I^ç  îîo-™»cT r  t? 


^  - » - -‘-O  un-Jl3  ^  Q.  devrez. 

ç  rélUt  tr°uver  le  point  C,  duquel  on  mène  fur  les  données  les  lie  -nés  C’B, 
*-  CF>  ^H>  de  forte  que  les  angles  CB  T,  CFJ- ,  CHG  ioient  de 

UeDTp>»  oUocm-i  _ 1  _  _  . 1  :  —  C  D  7-.  _ 


>>0, 


)  :  ’  V’  ^  ,  c  H  G  ioient  de 

^U’ün  grez cha<T  ’  OU  cluc  Ies  trols hSnes  CB  >  CF,  CH  n’en  compofent 
le  à  &  qUC  angle  C  loit  de  3°‘  de^rez  ’  que  CD  foit  paralle- 
C  n  é  **'  De  Plus  11  faut  que  le  produit  de  C  £  par  C  H  foit  au  produit  d^ 


1  O  0  y  '-'Ot  V|UA^  Va  1UU  I^AlctUC- 

CD  De  Pms  11  que  lc  Produit  de  C  £  par  C  H  foit  au  produit  de 


Par  C  F ,  comme  /  à 
*•  Soient  B  F,  ^  s  BH,  };AB,xiCB,yi  C  F  >  y  -t-  s  ;  CH  ,  y  + 

Ff  ij 


Commentaires  sur  la  Geom  etri  e 
<  B  R  eft  —  x  : —  —  AB  ,  6c  RC  =  \  C T)  =  2 y  -+* 

«0«.  «  L’équation  fera  yy-*-  7  y  —  f  •'■7  =  T  *  à  l’hyperbole  par  rapport  . 

fes  diamètres  6e  à  fes  afymptotes  j  dont  les  racines  font  y  =  —  7  ■+•  T;v'  — 

v/ nrzznjzr-^xx ,  ou ;  =  +  «* -+- >  fi  1,011 

pofe  x  =  w,  *==  /  ,  i  =  »  =  »,?  =  -h-  L’équation  à  l’hyperbole  par 

rapport  à  fes  diamètres  le  conftruira  ainfi.  .  K 

4.  Parcequ’il  va-*,  il  faut  prendre  B K  —  m  au  delTus  de  C  B  ,  « 
parle  point  K  mener  K  I  parallèle  &  égale  a  AB,  x;  enluite  couper  Kt 

_ »  v  ±x  ;  ÔC  faire  tomber  le  point  L  entre  K  C  ,  pareequ  il  y  ^ 

4  ta  »  ^rt  j  *  Pour  déterminer  la  valeur  de  IL  ,  il  faut  obferver  que  c 

ïWj—  côté  K  /eft  quadruple  de  L  K,  I*.  6c  que  par  confcquent  par  le  Theore- 

r»  C  me  de  la  Trigonométrie  ,  il  tau:  que  le  finus  de  fang  e  oppofe ;  a  /K  fi> 
■»Tw  ouadru  le  du  iinus  de  l’angle  oppofé a  KL.  Or  étant  1  angle  IKL  ega» 
t/T.':  A B  C  de  1 10.  degrez  à  caufe  des  parallèles  AB,  IK>  les  deux  angl 
trernent  L  I ,  K  IL  font  60.  degrez  entr’eux.  C’eft  pourquoi  i  angle  KLI  elt  c 

ïr. TT-  +9»  f  ,  dont  le  finus  eft  7  S  s*  s  ,  &  l’angle  K  IL  de  to.  degrez  s  4  ,  dont 

I,.  fin,, s  eft  J $00  0  ;  ce  qui  manque  ,  afin  que  le  premier  finus  foit  quf 

ÎVkl  drupl^du  fecolrd ,  pouvant  fe  négliger.  Le  Theorêmede  Trigonométrie 

Z  tt  me  fournit  donc  cette  Analogie.  Comme  7,s*s  finus  de  langle  KL14 

U  à  $<7602  finus  de  l’angle  IKL  de  i  zo.  degrez  ou  de  IKHdc  f  o.dffî 

lKL  complément  de  IKL  à  deux  droits  :  de  meme  IK  ,  *  cit  a  IL  777 Ts 

_ pn  faifànt  *  ^  ^ ~p2,  ^  »  étant  ^ — —  1  •  * 

Maintenant  il  faut  prendre  IM  ==  fff  ,  Réglé  i.  &  faire  tomber 

point  M  du  côté  ou  eft  L  ,  parcequ’il  y  a  ,  Réglé  3.  mais  Pa 

quil  y  a  +  ,  &  que  la  quantité  o>  o>  =  -f*  elt  moindre  q 

=  t?  >  par  le  centre  M  il  faut  tirer  MOP  parallèle  à  LC ,  &  c 

parallèle  à  LM,  Réglé  11,  prendre  MO  =  ^ mm  —  ±*f  =  M»  >  C 

paramétré  ép-al  à  V  ^ -K-  —  ,  Réglé  13.  le  diamètre  eft  dans  a 

parametie egai  a  v  ppz*  p,„+  »  »  \ 

ligne  OP  ,  les  Commets  0  ,  *  ,  Reg.  1 5.  On  peut  décrire  1  hyperbole  C 

elle  eft  le  lieu  cherche.  , .  \c 

-j-v  1  —  X  gaxx _  m  ;  j[jp  —  y  4.  ^  ■ — -  r  ■V  ’ 

Dém .CP  =-r*r—  **?$•*«  ****—** 

reclangle  »P  X  0  P  ,  >7  -+-  -  my  ~"__7  “J"  n  *  7/0»  ; 

H.  tel.  ,M;  «P  X  OP.-  CP  i  donc  »  P  x  PO  =  Lfs  X 

donc  r j+zmy  —  VLïl  +  mm  —  — -f-  ®  S  ’ . 

dont  la  racine  eft  y  =  —  w  -t-  -f-  -H  f-  *  *.  Dans  t°uS^ 

autres  points  de  l’hyperbole  OC  on  aura  une  des  valeurs  de  y  St  1  ell  ‘ 

tionden.  3.  ,  .  ,«  r1- 

6.  Reprenez  l’equationj-j,  -t-  7 y  —  - xy  =  t-v,  de  n.  3.  /  ja 

7 _ ±x  =zv  ,  v  • —  7  ■+■  =y  ,  fubftituez  pour  y  6 C  37  leur  valeu 

première  réduite  fera  vv  —  -f-  \  x  —  t;  a  a.  —  î*  >  tî  x  x  *' 


de  M.  Descartes.  Liv.ll.  2Z„ 

vv  —  oui**  —  ax  =  vv  —  mm  ,  en  faifant  ^  =  a  ,  z  — 
m  ,  •£=/>.  Maintenant  multipliez  par  m  ,  divilez  par  p  ,  l'équation 
deviendra  a.-*  -•-*£  =  fvv  —  Il  faut  encore  prendre  *  _ 
Ty  =/’>/'  H-  77  =  j  6c  la  fubllitution  donnera  ff _ •lhjüjil _ ™ 

*v >  ?vv  —fr+*£  —  =/r+  p r? 

f  '  f  '  JJ  p  +pp  JJ  ~  4 pp  — •  Si  la  quan¬ 
tité  »»  etoit  plus  grande  que  4  mp  ,  le  terme  fcroit  neCratif 

pareeque  dans  ce  terme  ,  ^  multiplie  au  ÔC  4m p  s  &  1  équation  Ce  conC 
truiroit  comme  à  l’ordinaire  5  c’eft-à-dire ,  que  le  diamètre  feroit  fur  IK 

a  laquelle  Ce  terminent  les  appliquées  CL ,  v  =  y  1 _ =  Ci? 

Vous  voyez  la  raifon  de  la  Réglé  6.  Mais  ici  —  n’cft 
pas  plus  grand  que  4tnp=z±±  ,  ainfi  le  terme  & 

d  faut  Réglé  17.  conftruire  les  hyperboles  conjuguées  a  celles  ,  dont  on  fe 
tcroit  lervi ,  fi  vu  avoit  été  plus  grand  que  4m p. 

Avant  que  de  changer  l’équation  ~ 

fci  t  pour  découvrir  le  centre  Si  le  premier  diamètre/  L’on  coupe  donc  BK 
~~\  =  m  ,  l’on  mene  IK  —  x  parallèle  à  AB  ,  l’on  prend  KL  =  :y. 

J  on  tire  IL.  1  +x  * 


L’on  a  donc  C  L  =  CB  -+-  BK  —  KL  ,  y  1  —  sx  —  v  ,  ]a  i;gne 

,  qui  feroit  l’appliquée;  fi  l’on  conftruifoit  ~w=  (f  — * *mm 

découvre  que  le  diamètre  premier  feroit  fur  IL  à  laquelle  cette  applîq^/éè 
Ic  terrame.  Enfuite  coupez  Im  =  ^f,  par  le  point  m  menez  l’infinie  m  M 
Parallèle  à  CL,  la  ligne  MK  eft  IR  —  lm ,  x  —  £2  =/qui  eft  la  ligne 
laqtielle  doit  le  prendre  fur  le  diamètre  depuis  le  centre  ju/qu’à  l'appliquée- 
mais  le  diamètre n  elt  pas  fur  IK  ,  puifqu’ilelt  fur  IL  5  le  centre  itffe  troti- 
Vera  donc  en  failànt  I K  ,  *  ;  IL  ,  :  Im  ,  IM  >  ±jLZLt 

Après  avoir  trouvé  le  centre  M  ,'l’on  remarquera  que  lé  diamètre  con¬ 
jugue  dont  on  a  befoin  eft  fur  MO  ,  qui  paflfe  par  le  centre,  &  eft  paral- 
rt  ‘lC/  aPPÜquée  au  premier  diamètre  IL  ;  Si  une  de  fes  appliquées  fera 
u  "  tiree  parallèle  à  ce  premier  diamètre  IL. 

D’ailleurs  ,  fi  l’on  le  lèrvoit  de  l’équation  ™vv  —  ff  -r-  — sjlsib  • 

pareeque  lôn  diamètre  feroit  fur  IL,  il  faudrait  fubftituer  Vif  L  à  la  place  de' 
ZK  ’  ,c’cft  i-dirc  ,  IL— IM,  if  —  if?  à  la  place  de  IK—  Im  ,  x  _ 
Vp  >’  &  pour/,  qui  eft  x  —  ff ,  mettre  ‘ff ,  Si  enfin  pour  ff,  écrire 
ruais  l’égalité  ne  fubfi  fiera  pas ,  à  moins  que  l’on  ne  multiplie  tous  les  ter! 
uies  par  ;  ain fi!w=/. +  ff  —  s-^fr le réduit  à  ffs  vv=±i£+. ±±ml 

Et  lu  raifon  du  premier  diamètre  à  fon  paramètre  eft  celle de 

?\PZZ- 

dia„lès  ceIa  1,on  aPPrencl  dans  les  Traitez  des  Serions  coniques  ,  que  le 
[£jJetre  conjugué  eft  moyen  proportionel  entre  le  premier  diamètre  Si.  le 
P  ratnetre  de  ce  premier  diamètre.  Le  premier  diamètre  eft  "m"'  ~ 

Ff  uj 


Fi«. 

loi. 


Tig. 

107. 
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?  f°n  paramétré  eft  V  !L^r  —  >  multipliez-les  l’un  par  l’au¬ 

tre  ,  le  produit  eft  V  *  ™pm-  —  8-— *  m  •  ■+■  /  6 m  4  qui  eft  égal  au  quarré  de 
la  moyenne  proportionelle  ,  ainfi  la  racine  V  4mm —  fera  cette  mo¬ 
yenne  5  6c  le  diamètre  conjugué  qu’on  cherche.  Il  ne  faut  pas  prendre  l'au¬ 
tre  racine  V  —  4mm  =  V  u  -~m  ~p*  ----- p ,  parccqu’elle  eft  imaginaire, 
étant  u  où  moindre  que  4  ™p*  De  plus  ,  comme  on  l’enfeigne  dans  les  Trai¬ 
tez  des  Sections  coniques ,  le  paramétré  de  ce  diamètre  conjugué  eft  troi- 
liéme  proportionel  au  diamètre  conjugué  V  4  mm  —  ,  6c  au  premier 

-  :  il  faut  donc  quarrer  ce  premier  diamètre 
.  3  divilèr  ce  quarré  par  le  dia- 


diamètre  V 


a  a  a  a  m  m 


pour  avoir  - 


p  ZZ 


r*- 


métré  conjugué  V 4mm  —  ,  ou  V  — ^ -  -+-  4mm  ,  le  quotient 

V  cft  le  paramétré  du  diamètre  conjugué.  Et  la  railon  du 

diamètre  conjugué  à  Ion  paramétré  eft  celle  de  p  z-z>  à  a  a-  m  ,  car  ces  quatre 
termes  font  proportionels  pz,z,  :  ttarn:  :  V 4mm — 

- -  aT*  gd.  Après  cela  li  le  diamètre  conjugué  eft  V  4  mm  —  —p—  ,  fa  moi¬ 
tié  MO  doit  être  7  ^4  m  m  —  =  y/  m  m  — 

Vous  connoîtrez  ces  mêmes  choies  en  changeant  l’équation  ^ 

— ‘-7 ffvr2,  en  celle-ci  vv  —  mm  +  t£S  ;  &  ce 

changement  doit  le  faire  ,  puilque  f  devient  l’ordonnée  C  P. 

Or  dans  cette  nouvelle  équation  marque  la  railon  du  diamètre  au 
paramétré  5  —  mm  -h  ~y-  eft  le  quarré  du  demi-diametre  mis  négative¬ 
ment  ;  ce  demi  diamètre  eft  donc  V  mm  —  =  MO  ;  6c  le  diamctrg 

eft  ^ 4  mm  —  Et  li  vous  faites  pz,z>  :  aam  :  :  V 4mm  —  ’ 

V y-fHj - *7^^"  5  ce  <luatricme  terme  eft  le  paramétré  du  diamètre  nO- 

Vous  voyez  comment  M.  Descaktes  a  trouvé  les  Réglés  12.  O* 


15. 

Exemple  XI.  7  =  —  m  -+-  \x  -h  /  m  m  •+•  v~  x  x, 

1.  F  Ig.  107.  comme  Ex.  10.  n.  1.  excepté  CB  x  CH=  CD  x  CP-h 

2.  Comme  Ex.  10.  n.  2. 

3.  En  fuivant  Exemple  10..  n.  3.  la  première  équation  eft  y  y  •+■  DISS 

H-  j*?  ■+■  \y  +  +  ,  6c  la  derniere  7  =  — -J -f- -H  V-r^ 

-^xxy  0117  =  —  w  +  +  +  étant  c.  —  /  ,  w  = 

i. ,  p  =  -JL. 

4.  Comme  Ex.  j 0.  n.  4.  vous  conftruirez  —  6c  vous  trouve*. 

icz  JL  = 


de  M.  Descartes.  Liv.  Il 

A  prefent  parceque  la  quantité  «  efl:  nulle  ,  le  centre  Med  en  7  r  ,  * 

pareequ  il  y  a  -+-  m  m ,  &  que  la  quantité  a  «  eft  nulle  nul  ’  *'*' 1  ' 

menez  M  O  parallèle  k  CL,  &  CP  parallèle  k  LM,  RPqe  .Vi'T  — c'°- 
diamètre  MOed  m  —Mn-,\e  diamètre  O n  ell-  1  ”  "*  e  demi- 107. 

«Slc,+.  Icdramctreclirréop.KCP 
ja  railôn  du  diamètre  au  paramétré  cft  celle  de  ace 
L’on  peut  décrire  l’hyperbole  OC,  qui  eh  le  lieu  cherché.  ’  ^  G 

Ci>2  >  »PXP0  —  yy  -+-  __£»L5*  . 

Or fzz,:  a*m::  nP^OP:  £p\  nPy,PO  —  t*z  v—*,  ^ 

,  aam^CP.yy 


iLUxx 

*-z 


7**  ^  ^  ■ 


nnxx p  1  .  n  *  m  X'C  P  .  y  y 

z z  —  Mxx  5  dont  la  racine  ,  après  avoir 
leiaj'^rz^  -4-  ~x  t  x  x 


I  is  mm  de  chaque  cote  ,  iu a  7  =  —  4-  17*  4-  ÿmm  +  Lxx 

5 .  L  équation  de  n.  3 .  étant  réduite  à;y  +  7v-iyr  v  V  • 

-J  ,1a  fubftitution  donne  vv  =  4-.  _L..  .  *  *  '  "S  ^ 

p-~  v  v  .  *»  m 1  +  ^~l6\x*w  mm -*r- 

lL>  &tvok\7g  Ji7Tque'/éjft  le  diamètre1!' & Je’ pTu/'/T  T  d?  * 
lettre  IL  —  ,&c  üii Lr  v  v  e  /A  >  -v.  il  faut 

Dl;»  21  *7  ”  pou'AtA,  &  ahn  que  légalité  demeure  mulri- 

P  lei  tout  par  ;  ce  qui  donne |A2  -w—  -2£»_i  ’ 

hy%Zf*ri?VeS&  C(}  ****’  k  confouedion  «Wt  fa  faire  avec  les 
Æfr?1'5^  7-  CC,ïf  C°AmnnT  des  hyperboles  cft  /  à  caufe 
/0  n  *J|  TV,  tluaîrre  T  —  7L«  Axnfî  le  diamètre  conjugué  fera  fur 
«.'fire  m ‘  W4  î1*  «  CP  paraüalc  à  «  tira  uni  Jppftpfc" 
le  „  Puifijue  le  diamètre  conjugué  etc  moyen  prepoü  entre 

étinfî11101"  ,  eîre  le  Pai'ametre  de  ce  premier  diamètre  ;  &  que  ï"”J 
V£m.  ff™.  de  13  moidc  du  premier  diamètre  ,  cette  moitié  Vera. 

i  ’.dH  k  rf°U  à  f°n  Pararnetre  efl:  celle 

3  Z'-2'-  Cc't  pourquoi  fi  l'on  fait  a***  .• 

tCna;;  ’  “quatrième  terme  elt  le  paramétré  du  premier  diamètre.  Afaim 

^  r!°nmultlP,le  /^parV^f,  le  produit  eft  le 

„e  dudiametpe  conjugue  ,  qui  fera  m  =  im.  De  plus  le  para- 

gué  vV  dlanictlc  corlJugue  eft  troilîéme  proportionel  du  diamètre  conju- 
pîr  7  u  premier  diamètre  :  multipliez  donc  le  premier  diamètre  V 
^."Hneme,  &n  quarté  eft  ,  divifez-le  par  le  diamètre  conjugué 
[un  de  ,  cft  le  paramètre  du  diamètre  conjugué.  Or  la  7i- 

Vles  tl  t7V~  e“  “Te^f  3  Ces  chofes  expliquent  les; 

«onime  n.  4!4’  5‘  *  *  APres  cela  l'oa  ““bruira  &  l-on  démontrera 

L  X  E  M  P  L  £ 


ltp  ^  £  XIL  y  =  —  ™  +  lx  +  V—f—vx  4-  Lxx. 

c  ^  ^  '  (-C^mme  ^X*  I0,  n*  J*  exceI!^  S[uc  l’on  demande  que  C’ifX'Eus* 

- — r— ,  7*  ÏTài 
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z.  Comme  Exemple  i  o.  n.  2.  .  ,  .  n  ff 

.  Comme  Ex.  i o.  n.  3 .  excepte  que  la  première  équation  eft  yy+S) 
Jlyy  +  **/  +  *. ^  +  a*  -  7  ,  la  demiere  jyr  +  7 J  - 

7^  zJJ  !  *  _  49  Iv  4-  I-a;,v  -+-■*-  x — /*  = —  T  —  TX  +  T?  'v  '  > 

-X  -ï-  T6XX -  "4  4  ”ri<s  z. - — - - -, - 

dont  la  racine  eft  jy  =  —  ix  “4"  ^  ■+"  ttx'v 

m  +  ”tX+V-f-»x  +  rTxX>  enfkifant i=m,  -  =  »-»,  *  " 

*  4!  L^/’conl^irff  w  +  J*  •  &  ''on  tr™a  IL  =  “  °°"g 

Ex  ,0.  n.  4.  L'on  prend  7M  = '^  ,  R*g-  >■  &  l  on  met  le  centre  A  jur 

/L,  en  allant  de  1  vers  le  cote  ou  L  eft  ,jparcequil  ^a Reg  3 
parce  qu'il  y  a  —  Jf,  le  paramétré  eft  V  HP  ^  '~^F  ’  RÇSle  j\  c 
métré  eft  fur  IL,  N.  CL  une  de  fes  appliquées  ,  Réglé  5.  lon  fait  ■ 
r  .  jiJLsjd+±£i£  ,  &  ce  quatrième  terme  eft  le 

^TT  +  T.  •  *  ^ÜïZrri2  =  MN  =  Af*,« 

diamètre.  Réglé  io.  dont  la  moitié  v  +  ,  t,  i  des 

pon  fait  tomber  le  fommet  N  du  cote ,  ou  eft  L  ,  Réglé  1 1 .  1  angle 
coupées  avec  les  ordonnées  eft  CL  N.  Toutes  ces  chofes  étant  connues, 
on  peut  décrire  l’hyperbole  NC  ,  qui  fatisfeit  au  Problème. 

Dém.  Le  rectangle  NLynL —  f“  — AA - 

NLy.nL:  CL*  ,  d’où  l’on  forme  CL  —  V—Jf—ux  •+■  y- 
&CB,;  =  -*  +  ^  +  <-(J-»x+$x  x,Cc  qu’il  falloir  démontre  • 

Exemple  XIII.  j=—  m  +  ±x  +  Vff—  •  **• 

r  r 

I  S  Oient  Fie.  i  oo.  données  de  pofition  les  quatre  lignes  B  ’  ^  ncS 
I,«*  r  H  dont  les  trois  EF,  GH  font  parallèles ,  ÔC  a  diftances  eg 

entr’cllcs  •  Sc  AD  les  coupe  à  angles  droits.  Il  faut  trouver  un  point  C 
e,f  ’  ;  -  |  lianes  CB  ,  CD  ,  CF,  CH  perpendiculaires  fur  1  . 
doScB  multipliée  par  CD  fait  un  produit  égal  au  produit  de 


multipliée  par  C  H, 


2.  Soit  AE 


)  ;  AG  =  2 ,  AB=.CV  ,  x->  CFy  y  -+- 


,  ,  CH. 


1  f  our  =— VJT—»X  +  i  a1t. 

en  falfant  *  =  „  =  .»*=/>*=»  =/»/  =  **  à  l’hyPerbole  Paf  C  ^ 

4  aparcequ’i^ry  a— .ftirCr^iin"  prendra  B  K  =  w,  par 
mènera  K/ égale  6c  parallèle  à  AB  x  on  coupera  K  * 

&  par  les  points  I,  Lon  tirera  1  infime  IL  =  ^-  ^  on  rCF 

_ Tji  Mais  les  H  priies  de  1  autre  cote  de  1  lont  ^  ,  w  r 

dJiM  =  Yfi  .  *egle  i .  fie  le  centre  M  tombera  du  cote ,  ou  eft  > 


DE  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Liv.  11.  2  ^  , 

tjuHl  y  a  —  a  x  »  Réglé  3,  parcequ’il  y  a  -4-  jf,  &:  que  w  «  =  ^  cft  plus  Fia 
grand  que  4//  =  \  ,  le  paramétré  eft  V^-~^  —  ±1111  ,  Réglé  6 , l0> 
le  diamètre  eft  dans  IL,  &  CL  eft  une  de  fes  appliquées  ,  Reo-le  9, 
îe  paramétré  eft  au  diamètre  ,  comme  pz,z,  à  a  af  ,  Réglé  10.  fa  moi¬ 
tié  MN  fe  prend  du  coté  où  eft  L  ,  Réglé  1 1 .  l’on  prend  Mn-s=z  MN 

V  fyjrrf  —  yÇ  pour  avoir  le  fommet  n  de  l’hyperbole  oppofée  j  l’an¬ 
gle  CL  N  eft  celui  que  les  coordonnées  doivent  faire,  Ainli  ron  peut 
décrire  les  deux  hyperboles  qui  fàtisfont  à  la  queftion. 

Dém.  Le  re&angle  NL  x»Ieft  =  ~~  —  -4-  ;  ce  qui  fe 

trouve  fur  11  comme  fur  I  L.  Or  a* f  :  pzz,  :  NL  x  n  L  :  CL*  donc  C  L 

=  V  (f -  cox  H-  2-X  AT, 

Maintenant  i°  au  point  C  fe  trouve  la  racine  vraye.  20  Au  point  c  pris 
fur  l’arc  Ne  la  racine  fauftè.  3°  Au  point  c  pris  entre  Ef  de  Ab,  la  racine 
Vraye.  40  Au  point  c  pris  audelfus  de  G  h  la  racine  faufîe  &  partout  l’équa¬ 
tion  de  n,  3 .  ce  qui  arrive  dans  tous  les  points  des  deux  hyperboles  qui 
donnent  toujours  une  des  valeurs  de  7  de  xy  — y  y  -+-  3 y  -+-  2. 

Le  centre  M  tombe  fur  la  ligne  A  B  5  car  AI  =  B  K  =  w  =  ± ,  & 
dans  les  triangles  lèmblables  MAI ,  I KL  ,  LK  ,  ~x  :  Kl,  x  :  :  iÀ  ,  j-  • 
MA,  j.  Et  dans  le  triangle  MAI  re&angle  en  A  ,  IM  =  / ~  a 
=  rfÇ  ,  de  parccque  IM ,  j-  V S  >  Mn  ,  Vio  j  le  fommet  n  doit  tomber 
entre  Idc  M. 


7-+-t  —  T*  = 


,  'V  V  — Jf-=Z  £-x  x  —  u  x  ,  en  fL1p- 
n.  3.  -'vv  —  s~—xx —  zi*. 


5.  L’équation  eft  n.  3.  y  y  -4-  3  y  —  *  y  —  —  2  ;  faites  y  ±  —  \x  = 
v  ;  Vous  aurez  w  —  ±=z±xx  —  ±x  ,  vu  —  jf—^xx  —  u  x  ,  en  füp_ 
pofànt  />  =  |  ,  /=  7  ,  «=  7  '  comme  n.  3 .  yvv  —  y  =  xx  — 

Faites  encore  x  —  %-*  =  r  ,  de  vous  trouverez  jvv  =  rr  4-  ~ 

^près  avoir  connu  comme  n.  4.  que  l’ordonnée  C  L  =  v  =y  4-  {  —  P±x 
je  termine  à  IL  de  que  le  diamètre  eft  fur  IL,  ^  -,  vous  conclurrez  que 
j  équation  *  =  r  -h  doit  fe  changer  en  ^  -f-  ,  de  1  équation 

f-W  z=zrr  - -  _  ü-^en  celle-ci  —  vv  =  ^-r  -+-  — —  _ 

hr,  11  j  .V  cult  u  **  TTpTT  y 

^quelle  doit  etre  conftruite  ,  pareeque  u  u>  > 

jfens  cette  équation  ,  ^77  montre  la  railon  du  diamètre  au  paramétré. 


f  ~~  ^rr  eft  le  demi-diametre  .  V^ffrr  —  ^frir  le  diamètre, 
le  paramétré  .  étant/ y  t  ,  **/*=  7  ,  1  hyperbole 
ï^lt  pas  équilatere.  Dans  cette  forte  d’équation  à  l’hyperbole ,  le  terme 
eft  le  quarré  de  la  ligne  LM  prilè  depuis  le  point  L  julqu’au  cen- 
frc  ^  .*  mais  IL  ,  ~  ^  -+-  ~fi  :  donc  IM  ==  ,  &  le  point  A/  doit 

^  prendre  du  côté  où  L  eft  ,  pareequ’il  y  a  4-  ^  =  /L  ,  Et 

jptcequ’il  y  a  toujours  4-  fyf  ou  +~  ,  toutes  les  fois  qu’il  y  a  —  ux 
^ans  y  —  ux  +.LXx  ,  c’eft  pour  cela  que  M.  De  scARTEsa  doiv 

V  3. 

^  demonftration  peut  fc  faire ,  comme  n.  4.  G  g 
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Exemple  XIV.  y  = —  m  -^\x±l  V —  mm  —  ux-{-p-xx. 


i. F  Ig*  10  9-  Comme  Ex.  13.  n.  i.  excepté  que  Ton  demande  C  JS  %CP 
=:CFXCH  +  \ÂË%. 

1.  Comme  Ex.  13.  n.  2. 

3.  L’équation  fera  ^7  jy  —  xy  =  —  f  dont  les  racines  font  y  ==^' 

I4.I.+  V  — - — -xh — -xx  ,  ou  y  =  —  +  V  —  mm — a* 

+  r.xx,en  faifant  f  =  /»==« ,  /  =  *,/>  =  |>  Equation  a  l’hyperbole 
par  rapport  à  fes  diamètres  ,  &  à  fes  afymptotes. 

4.  Comme  Ex.  13.  car  IM,  eft  égal  a  Jjk  >  T  V/  >  ôt  le  centre 
M  tombe  encore  fur  AB.  Excepté  pourtant  que  le  paramétré  eft  Réglé  5* 


y/  ZJLL*  -H  =  i  /  j  ,  le  demi-diametre  eft  -H  ^  ^ 

5  v/1?  C’eft  pourquoi  le  fommet  n  tombe  au  delà  de  I  ,  étant  IM  <  A^* 
De  plus  a  a  m  -=z  ^  1  p  z,  z  =z  \. 

y  L’on  fera  évanouir  le  fécond  terme  fi  l’on  prend  *v  —  \  -+-  \x-zz-h 
la  fubftitution donnera  ~  xx  —  }zx  =  vv +  ^xx  —  ux  =  vv  mv>r 
en  fuppofant  que  ces  lettres  ont  les  memes  valeurs  que  n.  3 .  Enfuite  je  mub 
tiplie  tout  p  ,r  m ,  &  je  divife  tout  par  f  ,  pour  faire  xx  —  ~ 

.+.  ”y.  Je  fais  encore  /  -+-  ff  =  x  :  la  fubftitution  donnera  jf —  ^ffT 

+  *£*  7 vv=f- 

Pour  conftruire  cette  équation  ,  je  prends  B  K  =  m  5  par  le  point  ^  J 
mene  IK  égale  &  parallèle  à  AB  ,x  ;  je  coupe  KL  égale  à  £*  ==  Tx’ 
IAÎ  —  £'//•  par  les  points  I ,  L  je  tire  l’infinie  IL.  Cela  étant  fait ,  J6 
connois  que  CL  eft  CB  +  B  K  —  KL  ,  y  -+-m  —  | -f-  j-  —  ^ 

v  :  Et  comme  v  eft  l’appliquée  ,  il  fuit  que  le  diamètre  eft  fur 

Réglé  17. 

Enfuite  fur  7K  je  prends  I V  =  ~ ,  de  forte  que  VK  =  IK  —  IV, * 
eft/  :  ainfi  le  point  V  ou  commencent  les / feroit  le  centre  des  hyper**?1' 
les ,  fi  le  diamètre  étoit  fur  IK  :  mais  comme  il  eft  fur  IL  ,  je  change  c 
quation  X  — -  —  _  /  ,  en  -£  Tjz  X* 

Je  mets  donc  dans  l’étWation  J  vv  =  Jf  —  —  f-  ,  Pour  U  *r 

quantité  ,  8c  afin  que  l’égalité  fubfifte  ,  je  multiplie  tous  les  termes  p 
££  ,  ce  qui  produit  la  derniere  réduite  fff  v  v  =  -f-  — 


p  Z.  L  T  . 

étant  IM(M* 


Dans  le  terme  n  je  connois,  que  le  diamètre  eft  au  paramétré 


me  à  p  z,  z  5  dans  le  terme  quarré  de  =  Ai  L  ,  je  connois  q 

JM  eft  le  centre  ;  dans  le  terme  —  y-jf,  qui  eft  le  quatre^ 

demi-diametre  exprimé  négativement ,  je  connois  que  ce  demi-dtam 


£c  que  le  diamètre  eft  V  — 


~i  » 


de'M.  Descarte  s.  Liv.ll. 


fa,fa„t  ssm  :  pzz::  V  +  ±±!j£  .  V^H~7££T,  .  f  5 

peut  aifement  achever  la  conftruAion  &  k démonftration  •  «,  ' “  '  T °n 

les  Réglés  de  M'Descartes.  &  reconnoître 

Exemple  XV.  /  =  M  - ± 

’p  *»  A  A, 

1  •  E"  ïg-  97-  qui  eft  celle  de  M.  Descartes.  Comme  Fv 

excepte  qu'il  faut  que  CB  X  CH  foit  égal  à  CD  x  CF _ z  CB  '  ’ 

i.  Comme  Ex.  13.  n.  2.  où  l'on  a  trouvé  C£  =  y;  c’n _ a»  . 

-t-  j- -t-x;  CH=\y  -t-ii _ 7  —  27-t-TAr; 

*£.H  =  X Cf  —  T  CB  s'exprime  de  cette  façon  ,  i»  + 

+  *?*  - iP  “J ?ar  J’  ’  dlVi'CZ  Par  '  >  &  vous  krclV-Bj 

*  .îSïï8/*  ^  ^  &  parallèle  à 

le  triangle  7KL  ,  4>us  coûnoilz  t  Sez/V  Tfft  7f  '  Ç?» 
Cr^?°nCParla  Trig°n0œClriC  COnnOÎt-  Ie^té  /  “êî ae  vous 

Maintenant  parcequ'il  y  a  +  mm,  &c  que  «  »  eft  moindre  que  «  w.  . 
Pies  avoir  trouve  le  centre  M  fur  IL  ,  en  prenant  IM  —  Reli// 
niis  le  point  M  du  côté  ou  eft  L  ,  parceaudl  va  v  *  pz’i  b  r* 

S?,4=  ■  -  k pTJi  fÿc'.ys 

P  ’^llele  a  LM  i  vous  ferez  MO  =>/  mm sJT™ -  r  , 

^yiametres  5  8c  le  diamètre  NQcft  VZmm* — 1  ^  °nt  CS 

r  - ~  5  le  Parametre 

W  *  les  fommcts  font  0,  N,  CP  une  ordonnée  ,  &  k 
.  6;°n  fu  diamètre  au  paramètre  eft  celle  de,  a  *  à  «  „  *  ,  Rc„,c  / 

cherchf  CelaVOUS  POUVCZ  decnrc  l’hyperbole  OC,  qui  de  klieu 


Fie. 


.  un  u  u  m  m 


H- 


TT-  NPX0P=„-  Jmy. 


cherche 

a  Pertl*  CP  *  - — - - 

t)0_  - h  —+F*  0r  Pzz  ••  **«:  .*  NP  X  PO  • 

de  chao,^  ™  ~~  V~mXcp  ’  d  OLî otant  ce  <3U1  s>efFace  &  ajoutant  *»  w 

cote  ,  on  foi  me  une  équation  dont  la  racine  efl  y  —  m 


Vit. 

uy. 


lis. 

XIjJ. 
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Article  VIII. 

ÇonfiruBion  particulière  a  L’Hyperbole  conjîderée  par  rapport  à  fit 

Ajymptotes . 


IL  ne  s’agit  ici ,  que  de  faire  voir  dans  quelques  Exemples ,  que  le  Pro¬ 
blème  de  Pappus ,  lorfqu’il  eft  propofé  en  trois  ou  quatre  lignes ,  peu* 
quelquefois  fe  conftruire  avec  l’hyperbole  rapportée  à  les  afymptotes. 

J’ajouterai  ceci  comme  une  Réglé.  i°  Fig.  no.  foient  les  lignes  droites 
Nu  ,  Nn  les  afymptotes  des  hyperboles  C  P  ,  A  Y  ;  N  leur  centre  ;  l’ab- 
fciiîè  Nuz=za-,  l’appliquée  uC  =  b ,  parallèle  à  l’autre  afymptote  N*> 
l’abfciftè  NO  prife  fur  une  des  afymptotes  Nu  ,  l’appliquée  O  P  parallèle  a 
l’autre  afymptote  Nn  s  ou  Nn  abfciftè  prife  fur  une  des  afymptotes  N»* 
=  x  i  l’appliquée  n  C  parallèle  à  l’autre  afymptote  Nu,z=y  s  oul’abfoifte 
Nn  prife  en  allant  de  JV  vers  Y  ,  = —  l’appliquée  nY  paralelle  à  fa~ 
fymptote  Nu  =  —  y  s  parceque  les  x  commencent  en  N ,  6c  que  les  ■+■  Ü 
font  au  ddîous  de  Nn  >  les  —  y  au  deftus.  Tous<  les  lieux,  à  l’hyperbole 
rapportée  à  fes  afymptotes  ,  font  fondez  fur  cette  propriété  xyz=*b,  Ie 
rectangle  fous  une  coupée  Nu  —  a  6c  fous  une  appliquée  correfpondante 
u  C ,  b  ,  eft:  égal  à  un  autre  rectangle  fous  une  autre  coupée  N  n  ,.x  6c  fou3 
fon  appliquée  correfpondante  ne  ,  y. 

z°  Les  afymptotes  font  toujours  les  lignes  droites  ,  Nu ,  Nn  fur  1  u11  ' 
defquelles  Nn  ,  l’on  prend  les  abfoiftès  Nn  rNn  ;  6c  de  laquelle  partes, 
les  appliquées  nC  >  ne  parallèles  à  l’autre  afymptote  Nu .  De  forte  que^ 
l’appliquee  ne ,  y  ,  ou  l’inconnue  nj  en  laquelle  y  a  été  changée.»  ne  .. 
trouvoit  pas  parallèle  à  Nu  ,  il  faudroit  lui  fubftituer  une  autre  ligne , 
fût  parallèle  a  N  « ,  6c  faire  enfuite  dans  l’équation  les  changerions-  qllC 
l’on  verra. ,  Ex.  3.4.  j. 

30  II  eft  libre  ordinairement  de  prendre  les  abfoiftès  Nn  ,  Nn  for 
fymptote  N  n  5  ôc  alors  les  nC  ,  ne  font  appliquées  ;  ou  bien  de  prendre 
abfoiftès  N  x  =  ne  ,  Nu=  nC  fur  I’afymptote  Nu  j  6c  alors  les  app 
quées  font  uC  =  N»  ,  x  c  Nn. 


Exemple  I.  7  =  7—^5. 

1.  F  Ig-  1 10;  Comme  Art.  5.  Ex.  2.  excepté  que  l’on  demande  ici  > 
ce  qui  eft  produit  par  CB  %  CH  foit  égal  à  ce  qui.  eft  produit  P 
CD  X  CF. 

1.  Comme  Art.  5.  n.  2*.  .  ^ 

3.  CBxCH=:CDxCF  s’exprime  ainfi  en  termes  analytiques  > 

—  xy  =  xy  —zmx', 


de  M.  Descartes.  Tiv.  Il  i?_ 

t  Pour  réduire  2 x y  uy  =  2m  x  ,  divifous  par  2  ,  le  quotient  eit~,v  v 
iay  =  mx  s  prenons  *  =  *  ■+■ 1  «  ;  fubftituons  la  valeur  de  .v  à  fa  pîa 
ce  ,  nous  aurons  \y  —  mz,  —  ±  um  ;  faifons  encore  y  —m  =  v,  &  la 
fubftitution  donnera  la  réduite  vz  =  {am,  équation  à  l’hyperbole  par 
rapport  à  fès  afymptotes.  r 

4.  Pour  la  construire ,  fur^G  coupons  A  U  =  ^  ~  VG  •  nonc-a» 

rons  U  B  =  AB-AU,  x-i*  =  *=C„iù  Ub  =  sauront  la 
üicme  valeur  ,  le  pjoint  £  étant  pris  du  côté  de  G  j  les  =  r*  ,  le  point 

*  pris  du  côté  de  Y  ,  auront  une  autre  valeur  ,  car  U  b  =  4. 

—  X  ==  —  2;» 

Par  le  point  Amenons  UN  parallèle  à  AE  ■>  fur  l’infinie  UNu  coupons 
~==~  T  5  NO  ,  parceque  ./4.E  eft  jwj  nous  aurons 

»  n  CB  B  n  ,y  m  =  v  ■=.  Nu -,  toutes  les en  auront  meme  valeur, 
les  »  Y  feront  nb  —  b  Y ,  w  —  y  —  _  v  ,  car  l’appliquée  r  4  =  •  Et 
Parceque  Cu=zfc  termine  à  UN ,  fur  laquelle  on  prend  Nu  —  v;  8c 
Sue  C*  eft  parallèle  à  Nn  y  les  lignes  AT» ,  N*  feront  les  afymptotes  ,  dont 
it  dt  Ie  iommct.  Enfin  je  décris  l’hyperbole  CP  entre  les  afymptotes 
,  N  u ,  8c  par  le  point  P  y  enfuite  fon  oppofée  A  Y  ,  fuivant  les  Mé¬ 
thodes  que  les  Traitez  des  Seftions  coniques  fourniflènt.  Elles  font  le  lieu 
te  la  queftion. 

Dem.  Etant  NO  =zm  y  PO  =z  U  G  ~  i°  Par  la  nature  de  l’hyper- 
b°le  entre  fès  afymptotes  ,  nous  aurons  Nu  x  uC  —  NO  x  OP  ,  uz>~ 
i***/  fubftituons  pour  v  fa  valeur  y — m  ,  ce  fera /s — mz  = j  corn  y. 
fubftituons  encore  pour  z  fa  valeur  *  —  \u>  ,  nous  ferons  ^ 

Quation  propofée.  De  plus  le  calcul  a  été  fait  au  point  C.  20  Au  point  c 
Pj'ls  fur  l’arc  Pc  ,  nous  avons  NO  X  OP  =  Nn  x  n  c  ,  ±  «  w  —  u\  De 
P*^s  nous  avons  là  cb  ,  j  *  cfz=fb  —cbr2m—yî  cd  =  Ab  ,  *  y  ch 
^  cd  —  dh  ,  x  —  o>  5  8c  c  b  x  c  h  =2  c  d  X  c  f  ,  y  = 

^  '  2m x  y  équation  de  11.3..  30  Au  point  Y  fur  l’hyperbole  oppofee, 
t°Us  avons  par  la  nature  de  l’hyperbole  Nn  xn  Y  =  NO  xO  P  3  n,  z.  — 

*  Subftituons  pour  —  v  fa  valeur  m  —  y  5  pour  —  z  fa  valeur  \cù  —  xy 
**°lls  ^rons  j  co  m  —  m  x  —  j.uy  -h  xy  =zjum  5  y  =  j|~.  De  plus 
*°Us  avons  là  Yb  =y  5  r/=  £/  —  Y  b ,  2  m— y,  Yd  —  Ab  ,  _ 

*  =  E  ^  h-  ,  -  ^  +  <a  i  8cYbxYh  =  YdxYf,  —  ^  ^ 
- 2mx-*rxy\2xy  —  uy=  2  mx,  équation  de  n.  3 .  L’on  trou- 

^cya  dans  tous  les  points  des  deux  hyperboles  les  mêmes  choies*  Ainfi  elles 
tasfont  entièrement  au  Problème.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

L’hyperbole  oppofée  A  Y  paftè  par  le  point  A  ,  car  nous  avons  NR  = 
— iû)  i  AB  — VN  =  m  5  &  comme  auparavant NnxnY  —NPL 

*  j  nz,  — 


Fi«. 

U». 


G.g  üjj 


Fie. 

en. 
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Exemple  II.  y  —  —rlx  ■ . 

J  2  bx-h  I 

î.p  Ig.  ni*  Comme  Art.  5.  Exemp.  5.  n.  1.  excepté  qu'il  faut  que  C B 
X  C D  foit  égal  à  CFx  CH. 

2.  Comme  11.2.  du  même  Exemple  ,  excepté  qu’on  trouvera,  en  fii- 
font  les  mêmes  raifonnemens  ,  CF=  B  F —  CB ,  1  — y  5  B  R  =  bx  i 
CR  =  B  R  —  CB  ,b  x  — y  j  C  H  —  ?  j  C  T  —  CB  -4-  BT , y  -4-  b  x  5 

q  D  y  +- b  x 

y  CB  X  CD  =  CFxCH  fait  yJL±±*l  =  h*-Z~£*7±22  qui  fe 
réduit  à  2bxy-Jr  yz=bx>  xy  +  ^  =  Prenez  *  -4-  j~b  =  * ,  *  =  * 
__  —b ,  mettez  z  pour  x  -4-  jÿ  dans  le  premier  membre  ,  £  —  pour  x  dans 
le  fécond  5  l’équation  fera  7  z,  =  \z  —  ,  7  ^  —  yz  =  ^. 

Prenez  encore  7  — y —  v ,  fubftituez  ,  la  réduite  eft  vz  =  ~  ,  équa¬ 
tion  à  l’hyperbole  entre  fos  afymptotes. 

4.  En  voici  la  conftrucftion.  Sur  A  B  coupez  AU=l—,  &;  XJB  fera  U  A 
-4-  AB  y*j~b  -4-  x==z  z.  Par  le  point  V  menez  VN  parallèle  à  B  C  i  prenez 
VN  =  7  ,  c’eft-à-dire  ,  que  le  point  TV  eft  au  milieu  de  VK  ,  pareeque 
VK  z=z  B F  =  1.  Par  le  point  N  tirez  l’infinie  NO  parallèle  à  AB  ,  de 
forte queC#  =  Bu  —  CB  ,  7  — y=v.  Pareeque  C u  =  v  fe  termine  a 
la  ligne  NO  ,  fur  laquelle  on  prend  Nu  =  VB  z=z  z  5  6c  que  Cu  eft 
parallèle  à  VN  ;  les  deux  lignes  NV,  NO  font  afymptotes  ,  6c  N  leur 
fommet.  Il  refte  à  prendre  NO  =  V  6c  tirer  OP  =  NO  6c  parallèle  a 
NV,  èc  décrire  l’hyperbole  CP  par  le  point  P  ,  &  entre  les  afymptotes  TV  C 
NV.  C’eft  le  lieu  cherché. 

Dém.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  rapportée  a  fos  afymptotes  ,  Nu 
=  NO  X  OP,  vz  =  $  mettez  pour  v  6c  z  leur  valeur  ,  vous  aurez 

7x-*-fb  —  xy—  7i=  7b’  7  —  ."it+  ?  Ce  clu’il  falloit  démontrer. 

i°  L’hyperbole  PC  pafte  au  point  A ,  pareeque  là.  C  B  =zo  ,  CD 
C  H  =  0  i  ce  qui  rend  zéro  les  produits  C  B  x  CD  =  CF  X  CH.  20  Ea 
foconde  hyperbole  paflê  au  point  F ,  pareeque  là  CD  =  0 ,  CF=  0  j  ce  qul 
produit  le  même  effet.  30  Aucune  ne  pafte  au  point  G ,  pareeque  là.  C  F  ^ 
0  j  CH  =  o  i  ce  qui  rendrait  CB  xC D  0  ,  6c  qui  eft  faux. 

Exemple  III.  7  =  £*-4-y^û>.y-4-£*.v. 

i.Fig.  11 2.  Comme  Art.  7.  Ex.  5.  n.  1. 

2.  Comme  n.  2.  du  même  Exemple. 

3 .  Comme  n.  3 .  du  même  Exemple.  Reprenons  enfoite  l’équation  x/ 

•4-  u  x  z=z  yy  5  foit  j  -4-  =  v ,  y  =zv  —  o>  5  la  fubftitution  fournira  v  * 

=  vv  —  2  uv  +  uv,  vk  —  Soit  encore  x  —  v  * 


D  E  M.  De  S  C  A  R  T  E  s.  Uv.  IL  J  9 

fa “te  ”  “  "  •  J  “n-h*  P"  «PP»"  ’ 

4-  La  conftru&ion  Te  fera  ainfi.  Etant  B  F  =  AE  ,a,  CFe&v +  a—v 
HU  °n  Prenne  E  N=  2AE ,  2  »  ;  que  par  N  on  mene  N R  èeik  &  parai- 
Rie  a  CF,  v;  qu’on  prolonge  CD  en  R.  Coupez  RS  =  N  R  &  .L  i.,, 
points  N ,  S  tirez  l’infinie  NS.  Vous  avez  RD  —  NE  ,  ’  2 

=  rnu_np  pc  ,  t  ,  .  ’  J">  donc  CS 

Cü+DR  RS  ,  x  -a—  v  —  z.  Les  droites  NF,  NS  font 

afymptotes ,  pareeque  CS  =  z,  i°  efb  terminée  à  NS  ,  fur  laquelle  on 
prendra  les  abfciflès ,  20  elle  eft  parallèle  à  NF.  Mais  CF  =  v  n’eft  pas 
Parallèle  a  NS  :  il  faut  donc  lui  fubftituer  C  T  terminée  à  N  F,  &  parai 
SJ  *S-.CT  =  vVi  =  *  v  en  pofant  Va  =  a.  L’on  mettra  «  t/  pour  * 

feco VZ=aVu' 1611  -qUe l>lké  fubfifte > |,on multipliera  le 
d  membie  par  a  ;  &c  1  équation  fera  réduite  à  a  n  =  *»*,  C’eft 

Pourquoi  fi  l’on  coupe  NO  =  .  &  que  l’on  mene  O  A  =  a  a  parallèle  à 

kf  ’i  ouCTxcs=  AOxAL  ,  =  *«*  ,  Subftituez 

s  valeurs  de  «  &:  de  v  ,  vous  aurez  Péquation  *7  -+-  «  * y  y  —  0  & 

Veille  y  =z  ~x  -h  V xx  -t-  ^x  x  ,  &  c. 

Exemple  IV.  >  =  *rx +  V]f-»x  +  <Lxx. 

ï,XHIg.  105;.  Comme  Exemple  13.  n.  1.  Art.  7. 

2*  Comme  Ex.  13.  n.  2.  Art.  7.  /  Flc‘I 

Comme  n.  3.  du  même  Exemple.  Maintenant  reprenons  l'équation 

ctanir  3y  ■*"  Xy  =  n  &  f:ll‘ünS,  :v  —  f  —  /  =  •»  ,  afin  que  l’équation  fe 
.  g?  ,Cn  vy  —  2‘  Equation  a  1  hyperbole  prifè  entre  fês  afymptotes. 

4-  Lona  vuEx.13.  n.  4.  que  CB  e(ly  =  MQ_ ,  CD  =  J)^AîeftJ 
,  le  point  A/  eft  le  centre.  Soit  QS—MQ_ ,  joignez  A/  S  ,•  vous 
=  CD  —  QD  Q_S ,  x  —  j  —J  =  v.  Les  lignes  MS ,  MB 
aiymptotes  ,  parcèque  CS  =  v  Ce  termine  à  MS  ,  fur  laquelle  on 
Pendra  les  abfcifTes  ,  2 ‘elle  eft  parallèle  à  MB.  Mais  CB  =  S 

e  *  Lafymptotc  MS,  je  lui  fubftituë  donc  CT  parallèle  &  éo-alc  à 
cf,_r  y  y/-  =  *J-  Je  mets  *y  pour  y  dans  l’équation  vy—2, 
devÊr1’^  ’  ieT  multiplie  auffi  le  fécond  terme  par  «  ,  &  l’équation 
parall^î  x\77.  ^  JecolJPe  "0  =  Vf*t*  Je  m"e  OP  égale  à  A/O  & 
afvmn.  a  A/  ?‘  °n  peUt  d.e?lre  1,lyPerboIc  Pc  par  le  poiinP  >  entre  les 
y^ptotes  MB ,  MS  ,  qui  fera  le  lieu  cherché. 

i\js  Par  la  nature  de  l’hyperbole  entre  fes  afymptotes ,  MO  xOP  = 
a  C ,  2  a  ^av y \  vy  —  2.  Pour  v  mettons  là  valeur,  l’équatioa 


fi  «.II 


fc.;o  Commentaires  sur  la  Geometrie 
fe  changera  en  —yy  —  3y  xy  —  2.  Equation  de  n.  3 .  D’où  l’on  pourra 
former  la  racine  y  =  —  m  -+-  \x  -t-  ✓/—  a*  -1-  ,  comme  l’on  a  fait 

Art.  7.  Ex.  13.  n.  3.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 


Exemple  V. 


_  b  x  -*r  xx 

J  2  c  —  h  —  sx 


.  t-  F  ig  .113.  Comme  Ex. 5?.  n.i.Art.  7. 

2.  Là  meme  ,  n.  2.  où  Ton  a  pofé  EA,b  =  7*5  AG*,  c  =  /. 

3.  Là  même  ,  n.  3.j  Enfuite  l’equation  7  =  le  redilit  *  ^ 

—  b  y  —  5  xy  ^  b  x  -+-  XX  ,ou  7  y  —  $xy  =  i  x  +  xx,  ~y  — xy=\*^ 
±x  x.  Soit  £  —  X  =  Z  ,  x  =  —  ÎL-+-  7  :  la  fubftitution  donnera  7^ 

=  i**  —  f’  y*-*-  It*  —  7z*  =  ttt-  Soit  encore  y  ■+-  »* 

—  =  2/  i  en  fubftiruant  on  fera  vx.  =  -Hfà  l'hyperbole  entre  les 

afymptotes.  ^  w 

4.  La  conftruction  le  fera  de  cette  maniéré.  Coupez  AN  =  7  lui*  ^  > 

vous  aurez  B  N  =  AN  —  A  B,  ^  —  *  =  *.  Par  le  point  N  tirez  l’infinie 
IN  parallèle  à  CB  $  fur  CB  prenez  B  K  =  rj  »  menez  ZiC  égale  6c  parai** 
lelea  BN,  z  5  prenez  KL  =  ±KI=±z, ,  &  par  les  points  I ,  L  tirez  tfa 
finie  IL:  vous  aurez  C  L  =  C  B  -h  B  K  —  K  L  —y  -4-  77  —  =  v*  . 

Les  droites  IN,  IL  font  les  afymptotes  ,  parceque  CL,v  i°  eft  termi¬ 
née  à  IL  j  20  elle  eft  parallèle  à  7  N.  A  prefent  menez  C  S  égale  6c  j>araP 
lele  à  B  N,  z,  z=  Kl.  A  caufe  de  v  z.  ,  C  £  devroit  être  la  coordonnée  de 
CL,v:  mais  elle  n’eft  pas  parallèle  à  l’afymptote/L  ,  il  faut  donc  la  tram' 
porter  fur  CR  ,  que  vous  tirerez  parallèle  à.  IL.  Pour  cela  vous  oblèrver c 
que  les  triangles  I%L  ,  CS  R  font  entièrement  égaux  j  les  angles  en  K 
S  de  6 o.  degrez.  Âinfi  dans  le  triangle  KIL  ,  la  fomme  des  deux  autre 
angles  L  ,  7  eft  de  120.  degrez.  Mais  la  raifon  des  finus  de  ces  angles  ei 
fuivant  le  Problème  de  Trigonométrie  ,  comme  leurs  cotez  oppofêz  7K  5  *  > 
KL  ,-z  ,  ou  comme  $.  à  /.  c’eft  ce  qui  convient  au  finus  944S  s  de  J’aIf 
gle  ILK  de  105).  deg.  71 ,  ÔC  au  finus  18880  de  l’angle  LIK  de  io.d./Z» 
les  Secondes  étant  négligées.  f  .  > 

On  connoitra  donc  par  le  même  Problème  la  valeur  du  côté  IL  ,  quCj^ 
nomme  a  z, ,  6c  qui  eft  égal  à.  CS.  Il  faut  encore  changer  l’équation  v 


Dccti- 
om* 


12  s  n  v  **  -  12}’  \ 

Enfin  coupez  10  =  *  »  menez  OP  =  10  Ôc  parallèle  à  IL 

vez  une  hyperbole  entre  les  afymptotes  10,  IL  ,  6c  qui  pafiè  par  le  P° 

P ,  elle  eft  le  lieu  cherché.  Tirez  P  T  parallèle  6c  égale  à  10  j  6c  d’un  p° 
quelconque  C,  CK  ,  CS  parallèles  chacune  à  une  des  afymptotes.  ^ 
Dém.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  entre  fes  afymptotes  ,  IO  X 
P  O  xPT=  IR*C  R  ou  CL  xC  R,  auz  =  u  *  =  &  ,  llf 

tituant  la  valeur  de  ^  5  7  *  -+-  77*  —  j  *  *  =  5  &  fubftituant  la  va* 

de  ^  j  7  y  —  *7  =  7*  -H  7 y  —  W  =  i*  +  équation  de 

;  }  1  y  Lx  £  MP*- 


SE  M.  Descartes.  Liv.  IL 

r4 

Exemple  VI.  ^bxy~y  +  bx—2_ 

Art-  **  ExeiTpIe  f-  ims  k  démonftration  n. 


on«  i  •  t-  n  r  J  . ,r - ia  ucmomtration 

^Ue  le  pointe  Figure  8 1.  étant  pnsdans  l'angle  EAB  ,  l’équation 

^  AT  y  y  -U  Av ;  y  .  larme*!  1<=>  nrme  ol!/~»t-»o  /I : .  _  -r-..  1 


etoitii4. 


^  A;t  :  ~  «“«»  ccSllruife  %.I 

0  O  0  **V1  L»  j  «  A-'X#  J  •  H»  Z,  x>  f  — —  /  # 

1.  Changeons  l’équation  en  xy  +  Lx  —  U  +  i .  faifons  y  ^ 

^  ^  ^  -  r-  :  la  filhfKfllfînn  ilnnnp  <ri  V-  -  'V'V  v  i 


^  9  ^ailons  encore*  ^  ^  =  *  5  1  équation  efb  réduite  à 

eaii  Fi^l 1  '4-  Pm]onSc**C  >  !“%*  ce  que  B  K  fait  ^  comme  CB 
N&ckj  paraucies  à  AB.  Maintenant  coupez  AT  —  —  Amenez ^ 

P°UpeZauffi/F’  ^  parallèle  fuivant  la 

t>|c  f  dP/.^  a  1 J  &  Par  les  P0lnts  s  »  7  tirez  l’infinie  S  IL  :  dans  les  trian- 

fïtïvTÏ  iNAL'rTj,nscen^mp°n‘üDi^ 

■  ■  IN,  v  :  NL  ,  —b  j  de  plus  NM  =  AT ,  ^  ^  ,  *.  donc 

—  C  Af  -h  AZAT  —  NlrzAl  +  i-  lrzî, 

&  În  ’  nK  fon5.  les  deux  asymptotes ,  pareeque  CL,  z.  cil  terminée  à  IL, 
don!- 1  ^  jPamliele  a  IK  :  mais  CK,  v  n’eft  pas  parallèle  à  IL.  il  faut 
à  il  _  Sublbtuer  CR  que  nous  tirons  parallèle  à  IL  ,  &  qui  fera  égale 
ri  *b  * s  —  *v  en  failànt  -^V s  =  Et  enfin  P  équation  v*. —  -g  fe 
Rangera  enavz  bb  Vs.  %b 

ktlfC  C<M^10^  W*  ’  &  menez  0P  ogale  à  70  &  paraI- 

k P*! Ï  cfe teï cl,td ” ***" “•  «>“ S“ P»® P*' 

Xq  ylQp  ^ar  natuJe  C^e  hyperbole  entre  fès  afymptotes  IL  x  LC  — s 
.  >  =  || ,  z,  v  z=  ■£-.  De  plus  au  point  C  vous  trouverez  l’é- 

C°n  ÇrTfée  •  cornil?e  on  ^ouvé  Art.  j.  Ex.  6.  dans  la  démonftra- 
*  k  J?*  2 ,  '  Au  Point  c  pris  dans  l’angle  BAH,  ou cè= y  ,  vous  aurez 
-  ‘t'+ii,  y+r  =  v,&tCr  =  *vi»l  =  %,  *l=zcm+wm 

ytrn  ’  X  +  &"X  cl  =  I0x0P,  auz  —  tui  Maison 

dan  i1Vcra.  unc  cquation  differente ,  à  favoir  celle  qui  eft  Art.  t.  £x  6 
15  la  même  démonftration.  1  J  tXl  6* 


-  r  i  la  fubftitution  donne  vx  =  ^ _ 2.  4.  _l  . 

:  fb.  Faifons  encore  .v  h- ^  ^  ^  ;  î  equatk 


Hh 
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Démonftration  que  M.  Descartes  donne  du  Problème  de  Pappus 
appliqué  au  Cercle  de  Fig.  G  9. 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

9'  T"*  T  les  démonftrations  de  tout  ceci  font  évidentes.  Car  comp°- 
r-  fant  un  efpace  des  quantitez  ,  que  j’ai  alignées  pour  le  cote 
f  droit  ôc  le  traverfant  >  &  pour  le  fegment  du  diamètre  NL  ou 
fuivant  la  teneur  de  l’onzième  ,  du  douzième  3  du  treifiéme  Théo¬ 
rème  du  premier  Livre  d’Apollonius  *  on  trouvera  tous  les  mêmes 
termes  ,  dont  eft  compofé  le  quarré  de  la  ligne  CP  ou  CL  ,  qui  eft 
appliquée  par  ordre  à  ce  diamètre.  Comme  en  cet  Exemple  ôtant 
IM,  qui  eft  de  NM  ,  qui  eft  ^  *mp  ,  j’ai  2N >  * 

laquelle  ajoutant  IL,  qui  eft  —  ,  j’ai  NL  ,  qui  eft  *-x  —  ^  -p 
ZÜL  Vcocû-*-  4  rnf  \  &  ceci  étant  multiplié  par  \  V  u  a>  -*r+mp 
efkle  côté  droit  de  la  figure  ,  il  vient  xV  +mp  —m^>/ 

^Inp  -4-  1  mm  pour  le  redangle  ,  duquel  il  fiiut  ôter  Ul1 

efpace  ,  qui  foit  au  quarré  de  NL,  comme  le  côté  droit  eft  auj^t 
veriant.  Et  ce  quarré  de  NL  eft  ^xx  — -+-  —  *  V»»* 
7nTP  -p  -  VfêZ  V»»  +  *mp9  qu’il  faut  divi^ 

par  dam  ,  ôc  multiplier  par  pzz-,1  caule  que  ces  termes  expliqué 
la  proportion  ,  qui  eft  entre  le  côté  traverfant  &  le  droit,  &:  il  viellC 
p  ....  .  i _  v  ..  ./  77ZrT~7ZT7r  , 


-.VAT  —  O)*  -+-  - 


-  —  jy  V 0ù*>+  4tnp  -4-  ml 


qu’il  faut  dire  du  reétangle  precedent ,  &  on  trouve  mm  ■+•  ^ 

txx  pour  le  quarré  de  CL  ,  qui  par  confequent  eft  une  Üg116 
appliquée  par  ordre  dans  une  ellipfe  ,  ou  dans  un  cercle  ,  au 
ment  du  diamètre  N  L. 

Et  fi  l’on  veut  expliquer  toutes  les  quantitez  données  par  no*11^ 

bres ,  un  faifant  par  exemple  E  A  =  3  >  AG  =  /  ,  ABz=.BR 
*  «  - - - —  1  — -  —  nu. —  L  C  \  ’ 


L  BE  ,  GB  =  B  T ,  CD  =■  t  CR,  CF  : 


rCS,  CH 


&  que  l’angle  A  B  R  foit  de  60.  degrez  ,  &  enfin  que  le  reéten£? 
tics  deux  CB  &cCF,  foit  égal  au  re&angle  des  deux  autres  C  &  ^ 
CH  ;  car  il  faut  avoir  toutes  ces  chofes ,  afin  que  la  queftion  10 


de  M.  Descartes.  Liv.  II. 
entièrement  déterminée.  Et  avec  cela  fuppofant  AB  —  x,&çB 
—y ,  on  trouve  par  la  façon  ci-devant  expliquée  2  L  . 

—  1  **  +  'f*  ■+■  **  — f xx.  Si  bien  que  SK" 

doit  etre  ,,  &c  KL  doit  être  la  moitié  de  Kl,  & pource ^  j. 

gle  IKL  ou  AB  R  eft  de  60.  degrez  ,  &  K1L  qui  eft  h  moitié  d» 
KlBoalKLde  30.  1LK  eft  droit.  Et  pource  que  1K  ou  B  B  eft 
nommée  * ,  K  L  eft  î* ,  &  IL  eft  *  /x  ;  &  Ja  quantité  qui  étoit 
tantôt  nommee  z  eft  ,  ,  celle  qui  étoit  4  eft  ✓* ,  celle  qui  étoit  w 
«t  /  ,  celle  qui  etoit  «  eft  ,  ,  &  celle  qui  étoit  p  eft  z.  De  façon 
quon  a  y^r  pour  IM ,  &  v^pour  NM.  Et  poureeque  44m  L 
eft  j  eft  ia  égal  a  pzz  ,  &  que  l'angle  ILC  eft  droit  ,  on  trouve 
£ue  la  ligne  courbe  NC  eft  un  cercle.  Et  on  peut  facilement  exa- 
Iïllner  tous  les  autres  cas  en  même  forte. 

1 .  Le  Problème  de  Pappus  ,  tel  que  M.  Descartes  I’a  rcfoIu  , 
cc  propofe  en  quatre  lignes  ,  Liv.  r.  Part.  3.  Sed.  1. 

r  t^e  Calcul  a  commenc^  >  &  k  valeur  des  lignes  cherchées  CB  ,  CD  CF 
H  a  été  trouvée.  Là  même  ,  Sed.  3 .  ’  * 

,  ^  résolution  a  été  donnée  ,  L,  i.  Part,  i.  Sect.  i.  Art.  i .  où  l’on  a  trou- 
Vcy  =  m  —  tx  -1-  Vmm  ■+■  ux  —  %,xx. 

La  conflruétion  des  quantitez  •+■  m  — ~  x  s’efl  faite  ,  là  même ,  Art.z 
La  conftmction  de  V mm  -t-  ux  -+-  £  xx  fe  trouve.  Là  même  Art  ‘r 

SuerT  a  ' 3'  °a  Y- VOk  au®  Ia  d^onftration.  Il  ne  relie  plus  qu’àexpll' 

S  la  demonft ration  que  M.  Des  c  ar  te  s  donne  en  cet  endroit.  ‘  P 

demi-diametre ,  qui  julqu’a  prefènt  a  été  exprimé  par  V  *  a  *  *  m  m 
^  Tf?  s  exPrlme  ici  par  rfk  ^ u  u  ■+■  4  mP  '  &  ces  deux  exprc/îîons  font 
^eme  chofe  ,  comme  on  l’apprend  dans  les  principes  de  l’ Algèbre. 

On  dira  le  même  du  paramétré  ou  côté  droit  f  V  *>«-*-  *mp\ qui  aupa- 
raVant  a  été  exprimé  par  V  ^ 

-tj'  L  r  a  a  a  a 

>La  clemonltration  ,  que  nous  voulons  ici  expliquer ,  îuppofè  deux  pro- 
5  15tez  dc  l  ellipfe  6c  du  cercle  ,  qu’ Apollonius  démontre  convenir  à  l’el- 
P  e  dans  le  Théorème  13.  du  Liv.  1.  11  faut  maintenant  les  expliquer 

1 1  5-  NCR  uneellipfe  ,  ou  un  cercle  ,  dont  N  R  =.  a  F 

du  A-  dlamctre  s  M  le  centre  ,  MN=  m  R  =  a  ;  NP  —  p  lc  .panunctre  ..  s. 
aPn|dlamCrrc  NR  !  NL  =  x  une  abScdTe  de  ce  diamètre  j  Cl1=j  une 
qu!'!|lUee  a  ce  même  diamètre.  Joignez  R  P  ,  prolongez  L  C  jufqu’à  ce 
Ici  *e  rei?contl  e  p  G  parallelle  au  diamètre  NL  ;  menez  encore  FH  paraI- 
au  meme  diamètre.  Vous  aurez  HF=PG=NL,  x. 

Hh  ij 
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L’efpace  ,  ou.  rectangle  H  F  P  G  eft  au  quarte  de  l’abfcifle  NL ,  comme 
le  coté  droit  ou  paramétré  N  P  eft  au  côté  traverfant  ou  diamètre.  C’eft  la 
première  propriété  qu’il  faut  ici  démontrer.  RN ,  2a:  N  P  ,p::  HF,x  •' 
F  p ,  De  plus  le  rectangle  HFP  G  eft  H  F  x  FP  =  >  ôc  le  quarte 

de  NL  eft  .v.v.  Or  p  :  2  a  :  xx  :  donc  comme  le  paramétré  ou  cote 

droit  eft  au  diamètre  ou  côté  traverfant  :  de  meme  i’efpace  ou  rectangle 
H  F  PG  eft  au  quarré  de  l’abfcifle  NL. 

La  fécondé  propriété  eft  que  le  quarré  de  l’appliquée  C  L  eft  égal  au 
redano-le  LNPG  ious  l’abfcifte  L  N  &  le  paramétré  N  P  ,  moins  le  rectan¬ 
gle  H  F  P  G  compris  fous  F  H  z=z  LN  6c  fous  H  G  que  la  ligne  R  P  rctian." 
che  de  L  G  =  N  P  paramétré  :  en  un  mot  CL 2  =  L  N  x  N  P  —  H  PX 
ce  qui  fe  démontre  ainli.  Etant  NL  =  x ,  RL  eft  R  N  —  N  L ,  2  a 

le  rectangle  NL  x  L  R  eft  2  *  x  —  *  .v.  Or  par  la  nature  de  l’ellipie  <*■ 
du  cercle  ,  comme  le  diamètre  2a,  eft  au  paramétré/»  :  de  même  -2  **  ^ 
xx  reêtanele  des  lêgmens  N  L  x  LR  du  diamètre  eft  a  y  y  quatre  de  1  ap 
pliquée  CL:  2  a  y  y  =  2  apx  —  pxx  ,  &yy  =  2  **•  D’ailleuiS- 

le  rectangle  VL  x  VP  eft  /.v  5  le  rectangle  H  F  x  H  G  eft  ,  commeoa 
l’a  vu  un  peu  auparavant.  Donc  nl  x  N  P  —  FI  F  x  FIG  =  pj^_  * 

_  2»P*- pxx  Mais  on  vient  de  voir  y  y  —  2apx2-~  p—  •  donc  CL 2  quar' 
ré  de  l’appliquée  CL  eft  égal  au  rectangle  LNxNP  ,  moins  le  rec¬ 
tangle  H  F' X  FIG.  .  o  r  AJ 

4.  Suivons  à  prêtent  la  démonftration  de  M.  Descarte  s.  1 
cft  ,  Rcg  1.  Art.  6.  x°  Le  paramettre  JVP  eft  Réglé  5.  V 

a  m  p  z.  z.  ou  *  /«i*  +  *  p  5  Réglé  10.  pzz:  aeun  :  :  le  paramétré  "5 

—  '  - — qui  eft  le  d^ 

r  v*  * . 


y'  w  -+-  ^  /»/>  :  V  vu  -+-  4m p  ,  OU  / -~~~- 

mette  N  R  ,  dont  la  moitié  MN  eft  V 


4ji  a  m 
_ p  z.  z. 


-JT^Tp.  Ai  nfi  IN  2=  NM —  IM  eft  ^  vZZlmp  — %£.  3°/L  eftl? 
Art.^.  Ex.  13  .11.4.  Donc  NL  =  /L  +  IN  eftf  -  ^ 

-P  *?«/>.  40  II  faut  multiplier  VL  par  le  paramétré  V  P  ,  pour  avoir  le  reC 
tangle  L  N  x  N  P  =  .v  V"  4  w/»  —  P^/^  ■ 


garni 

pzz. 


aa  mm  x 

pzz 


4m  p 


zp  5 

gage»  mm 

+  p  p  zz.  pz-r 


ira  ^ 


pz.  Z.  y y  l 

2  tv-z-  y  ucû  -h  4m p.  6°  Nous  avons  démontré  ,  que  comme  le  para  ^ 
tré  NP  eft  au  diamètre  M,  ou  Réglé  1  o.  comme  p  z  z,  eft  à  *  a  m  * 
même  le  rectangle  HFG  P  eft  au  quarré  de  N  L.  Donc  convertendo  c°  . 
me  le  diamètre  N  R  eft  au  paramétré  N  P  ,  ou  comme  k  pz* :  ^ 

- + 


T77  a  —  ££  ™  * 

AL  — —  z.  g. 

2  p  pz.z  f  w 


a  an 

p  z.  z. 


r  <-  ■  p  z.  z.  - -  *  i  p  p  z,  z, 

4mp  eft  à  l’efpace  ou  rectangle  FIFPJG  ~Fxx 
mm  — 


m  ns 

7-  Nous^ 


-r-  x  V  ou  m  -+-  ^^./»  -P  ^T>—  -F  mm  —  jy  V  (2  v,  -h  4  mp.  , 
encore  démontré  que  li  on  ôte  ce  rectangle  H  F  x  F  P  du  reçu  r 
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qui  eft  x  V uco 


LNxNP  ,  qm  elt  xV  uu-+-  ^mp 
il  réitéra  le  quarté  de  l’appliquée  CL  , 
-  p 


ai  m  / 

—pVuu 

—  t 


*mp 


24  5 

2  mm. 


■  mm  :  donc  CL 


_ _ _ _ _ _ *  *  *  ,*  x  X  ■+■  ùiX  ■ 

— -  V  mm  -+•  où  x  —  ?t>x'x.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

î>  Ce  que  M.  Descar  tes  ajoûte  touchant  les  valeurs  de  differentes 
quantitez  le  trouve  Art.  6.  Ex.  13. 


Article  X. 

Des  Lieux  plans  folides  y  &  de  U  maniéré  de  les  connoltre .. 

M.Descart  e  s., 

yV  U  telle  a  caufe  que  les  équations  >  qui  ne  montent  que  ju(l  §9*h 
•4  x  ques  au  quarré  ,  font  toutes  comprifesen  ce  que  je  viens  dex-t'/‘ 
Piquer  ;  non  feulement  le  Problème  des  Anciens  en  j  .&  4.  lignes  fe* 
c«  ici  entièrement  achevé;  mais  aullï  tout  ce  qui  appartient  a  ct&lT 
qu  ils  nommoient  la  compolîtion  des  lieux  folides  ;  &  par  confe- 
quent  aulfi  à  celle  des  lieux  plans  ,  à  caufe  qu'ils  font  compris  dans 
les  lieux  folides.  Car  ces  lieux  ne  font  autre  chofe  ,  finon  que  lorf- 
qu  *1  cft  queftion  de  trouver  quelque  point ,  auquel  il  manque  une 
condition  pour  être  entièrement  déterminé  ,  ainlî  qu'il  arrive  en 
eet  Exemple ,  tous  les  points  d’une  même  ligne  peuvent  être  pris 
P°ur  celui  qui  eft  demandé.  Et  G  cette  ligne  eft  droite  ou  circulai- 
[e  °a  la  nomme  un  lieu  plan.  Mais  G  c’eft  une  parabole ,  ou  une 
nyperbole ,  ou  une  ellipl'e ,  on  la  nomme  un  lieu  folide.  Ettoutes- 
°ls  &  quantes  que  cela  eft ,  on  peut  venir  à  une  équation  qui  con¬ 
sent  deux  quantitez  inconnues,  &  eft  pareille  à  quelqu’une  de  ce  1- 
es  s  que  je  viens  de  refoudre.  Que  fi  la  ligne  qui  détermine  ainlî 
e  point  cherché  ,  eft  d’un  degré  plus  compofée  que  les  Serions 
coniques ,  on  la  peut  nommer  en  même  façon  un  lieu  furfolide, 
ainlî  des  autres.  Et  s’il  manque  deux  conditions  à  la  determina- 
|lotl  de  ce  point ,  le  lieu  où  il  le  trouve  eft  une  luperficie  ,  laquel- 
e  Peut  être  de  même  ou  plate,  ou  fpherique  ,  ou  plus  compolee. 

Mais  le  plus  haut  but ,  qu  ayent  eu  les  Anciens  en  cette  matière, 

Ctede  parvenir  à  la  compolîtion  des  lieux  iblides  :  &  il  femble 
T*!Ltout  ce  clu  Apollonius  a  écrit  des  Serions  coniques  n’a  été  qu  à 
e  ein  de  la  chercher.  De  plus  on  voit  ici  que  ce  que  j  ai  pris  pour 

Hh  iij 
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le  premier  genre  des  lignes  courbes ,  n  en  peut  comprendre  aucu¬ 
nes  autres ,  que  le  cercle  ,  la  parabole  ,  l’hyperbole  ,  ôc  l’ellipfe* 
Qui  eft  tout  ce  que  j’avois  entrepris  de  prouver. 

1 .  Les  lieux  Géométriques  fè  divifent  en  lieux  à  la  ligne  ,  ou  à  la  furfa- 
ce  ,  ou  au  folide. 

Les  lieux  à  la  ligne  (ont  ou  plans  ,  ou  folides ,  ou  furfolides. 

Lorfque  le  lieu  eft  une  ligne  droite  ,  ou  une  ligne  circulaire ,  il  s’appelle 
plan.  Lorfque  le  lieu  eft  une  ellipfè  ,  ou  une  parabole  ,  ou  une  hyperbole, 
il  s’appelle  folide.  Lorfque  le  lieu  eft  une  ligne  plus  compofee  que  les  Sec¬ 
tions  coniques  ,  il  s’appelle  furfolide. 

L’on  divife  aufîi  les  lieux  à  la  ligne  courbe  en  difïèrens  genres  ,  Voyez 
Liv.  i.  Part.  i.  Sect.  4.  Art.  1. 

La  conftruction  des  lieux  folides  comprend  celles  des  lieux  plans.  Car 
pour  conftruire  un  lieu  au  cercle  ,  il  ne  faut  pas  tirer  d’autres  lignes  qllC 
pour  conftruire  un  lieu  à  l’ellipfe  :  &;  pour  conftruire  un  lieu  à  la  ligne 
droite  ,  il  ne  faut  tirer  qu’une  partie  des  lignes  ,  qui  fervent  à  conftruire  un 
lieu  folide.,  c’eft-à-dire  ,  dans  l’Exemple  de  M.Descartes  ,  il  &ut 
tirer  les  lignes  qui  conftruifènt  m  ,  ~x  ,  car  tous  les  lieux  à  la  ligne  droite  fè 
reduifènt  à  la  formule  y  =  m  ±:  J.  x. 

2.  La  différence  qu’il  y  a  entre  les  lieux  à  la  ligne  ,  a  la  furface  , 
folide  ,  eft  telle. 

Lorfqu’on  cherche  un  point ,  qui  fàtisfafle  à  la  queftion  ,  &  qu’apres 
avoir  trouve  la  derniere  équation  il  ne  manque  qu’une  condition  ,  afin 
que  le  point  cherché  foit  entièrement  déterminé  :  le  lieu  eft  à  la  ligIie 
droite  ou  courbe  ,  ôc  tous  les  points  d’une  même  ligne  peuvent  être  prlS 
pour  celui  qui  eft  demandé.  Dans  l’Exemple  1 3 .  Art.  6.  Fig.  69.  on  cher¬ 
che  le  point  C  >  pour  déterminer  ce  point ,  il  y  a  deux  chofes  a  faire ,  deux 
conditions  à  remplir.  La  première  c’cft  de  fixer  le  point  B  ,  la  longueur 
de  la  igné  AB  ,  x  ,  afin  de  voir  en  quel  point  la  ligne  C  B  doit  couper 
la  ligne  AB.  La  féconde  c’eft  de  déterminer  la  longueur  de  la  ligne 
Car  ces  deux  chofés  étant  connues,  comme  d’ailleurs  le  point  Si  l’angle 
ABC  font  donnez  ,  le  point  C  eft  évidemment  trouvé. 

Or  quand  on  en  eft  venu  à  cette  derniere  équation  y  =  m  —  * 

V mm  —h  ux  —  m  xX>  qui  nous  marque  un  Problème  indéterminé, il  ne  reft^ 
plus  qu’une  des  deux  conditions  à  remplir ,  pour  rendre  le  Problème  déter¬ 
miné  j  il  ne  relie  plus  qu’à  prendre  à  volonté  la  longueur  de  la  ligne  A  B  y 
at.  Car  des  que  je  l’aurai  déterminée  d’une  telle  longueur  ,  elle  me  fer* 
connue  ,  &:  la  valeur  de  C  B  ,y  =  w  +  4-  V  m  m  -4-  a>  x  —  p-  x  x , 

contenant  plus  que  des  grandeurs  connues  ,  elle  me  fera  aufîi  connue»  & 
je  déterminerai  ailément  fà  longueur  Ç  B ,  &  je  fàurai  exactement ,  où  & 


I  •  -  D  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Liv.  II.  ,  .  _ 

le  point  C.  On  a  vu  dans  tous  les  Exemples  des  Articles  ,  s  7  o  Jl 
ne  manquoit  que  cette  condition  au  point  C  nou,  ’  t  ■'  7*  ? û 

terminé;  que  le  lieu  a  été  une  ligne  ÏTauctZJZ  T  T™™  de' 
%ne  ,  ou  d'une  de  fes  parties  fatlfkifoienfà  tOUte  CCtK 

Pns  pour  celui ,  qui  émit  demandé.  ^  ’  &  Pouvolcnt  «re 

lade0rÿU  °“  Cheîdleun  P,üint>  Sui  &üs&&  à  un  Problème  ,  &qu’aDrés 
le  Dni.  u  eilJ^“0«  trouvée ,  il  ne  manque  que  deux  conditions ,  afin  que 
point  cherche  foit  entièrement  déterminé  :  le  lieu  eft  à  la  furfiice  plane 
Ucobc&toas  les  points  d'une  furface  finie  ou  infinie  peuvent  être 
LidTp^r  C]U‘  e^,Cnerdle  1  Parcc(luc  tous  donnent  également  la  folu- 
SiW  ^  “  qU1  k  VeiTa  dans  lcs  Problèmes  i.  z.  3.4. 

Atiis  lorfqu’on  cherche  un  point ,  qui  fatisfaffe  à  un  Problème  &  qu’a- 
cherché11  tlOUVC  1  dCrniCre  ecluauon  >  il  manque  trois  conditions’ au  point' 
Æfti  :  'e  HeU  au  Solide  fi.fi  ou 

v„  Ap""bf«r4  î  rrsfTs  ,“lui 

o  Pour  les  lieux  a  la  furface  ,  cela  eft  clair  :  mais  pour  les  lieux  au  folide 
fions  3Uife,m5fure  Par.trois  lignes  ,  8c  qui  eft  de  trois  dimen- 

lieu  decmifltff  de  la^on?etne(n’y  peut  fervir,  qu'en  ce  qu'il  donne 
^i.,crl  ?ïe  •“  JlCU,X  a  la  bgue  demandent,  qu’il  ne  manque 

deux  rn  J-d-  °n  5  £  ks  h<;UX  a.  Ia  Surface  demandent  qu’il  ne  manque  que 
lieux  autlT5;  -afin  ^  C Prlnt  C,b.erché  P°it entièrement  déterminé ;\s 

<MdQDA“;C/,'T"rC“d'i,d  ,>'11  a  cntieremcnt achevé  le  Pro- 
W  Î  Pappus-en  trois  ou  quatre  lignes ,  parce- 

tiennenHnne  *  r?f°lanJon  d.e  tous  les  Problèmes  ,  dont  les  équations  cou¬ 
sin  ,  C  <^u^rfc  des  deux  ^nconnuës  ,  ou  de  l’une  des  deux.  Il  eft  cer- 
n,  cornme  il  le  reconnoit  lui-mème ,  &  comme  on  l’a  remarqué  ,  Art  i 
tient' I^11]  j  ?ncore  refolution  des  Problèmes ,  dont  l’équation  con- 
e  P 11  .oos  inconnues ,  fans  avoir  aucun  de  leurs  quarrez. 
rnc  de' p  Utl°n  de  tOÜS  Ces  Problèmes  étant  donnée ,  il  fuit  que  ]c  prob!ê- 
où  1,  laPPuf  cn  trois  ou  quatre  lignes  eft  entièrement  achevé  dans  les  n  s 

4&won  *  dm**  «.«ÎSSSS 

des  deux  ’  °U  *“  reftanSle  fous  k  troifieme  8c  une  donnée  ,  ou  au  redangle 
Mais  cnm  ’  C°m4C  une  grftdeur  connue  eft  à  une  grandèur  connue 
ne  ne,?  ®  CCtte  mfon  Peut  ètre  differente  ,  le  Problème  n’eft  pas 
de  dirti  bas  entierement  être  refôlu ,  puifque  il  peut  s’étendre  à  toutes  forte* 
mcnfions.  Voyez  Liv.  1.  Part.  3.  Sed.  j.  Ait.  1.  n.  2, 3,. 
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M.  Descartes  conclud  20  qu’il  a  entièrement  achevé  tout  ce  qui 
regarde  la  compofition  des  lieux  plans  6c  folides.  Ce  qui  luppofe  auffi  la 
compofition  des  lieux  folides  ,  dont  l’équation  contient  le  re&angle  des 
inconnues ,  fans  avoir  aucun  de  leurs  quarrez  j  car  alors  il  faut  necefTaire- 
ment  fc  fervir  de  l'hyperbole  prifè  entre  fès  afymptotes, 

M.  Descartes  conclud  30  que  le  premier  genre  de  lignes  courbes 
ne  comprend  que  le  cercle  ,  l'ellipfe ,  la  parabole  ,  6c  l'hyperbole.  Cela 
eft  vrai ,  6c  peut  fc  connoîtrc  par  ce  raifonnement.  La  valeur  de  y  s’ex¬ 
prime  ainfi  y  =  dzm  +  +  V ±1  cà  x  =fc  x x  ou  pour  renfer- 

00000  0  _ _ 

mer  l’hyperbole  entre  fcs  afymptotes^  =  7  —  y '  ru  r* 

00  000 

dt  ciùx  rfc  £  xx» 
o  0 

Je  fuppofe  que  tous  les  termes  font  nuis  ,  excepté  ^  ,  6c  que  l’équa¬ 
tion  eft  jy  =  5  le  lieu  cft  à  l’hyperbole  rapportée  à  fc  s  afymptotesj 

Article  8. 

Je  fuppofe  20  qiife  le  terme  ^eft  nul ,  ce  qui  renferme  plufîéurs  cas. 

Si  ce  qui  eft  fous  le  ligne  radical  eft  nul ,  ou  fi  l'on  en  peut  extraire  la 
racine  quarrée  5  le  lieu  eft  à  la  ligne  droite  ,  Art.  3 . 

Si  l’on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  eft  fous  le  fignC 
radical  ,  6c  que  la  quantité  £  *at  foit  nulle  5  le  lieu  eft  à  la  parabole 
Article  4.  5. 

Si  l’on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  eft  fous  le  fig& 
radical ,  6c  qu’il  y  ait  —  ^x  x  »  le  lieu  eft  au  cercle  ou  à  l’ellipfe.  Art.4- 

Si  l’on  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quarrée  de  ce  qui  eft  fous  le  flgliC 
radical ,  6c  qu’il  y  ait  -+•  Ÿ-x  x}  le  lieu  eft  à  l’hyperbole  ,  Art.4.  7*  8- 

Je  n’ai  pas  mis  le  cas  où  les  deux  termes  ■  V mm  cox  +  xx  & 
rencontrent ,  pareeque^  =  •+■  \Zwin+ux-h%ixxc( t  une  équation 

du  quatrième  degré  ,  6c  du  fécond  genre. 

Voilà  toutes  les  differentes  valeurs  pofîibles  de  y  ,  c’eft-à-dire  ,  toutes  1 
differentes  refolutions  pofîibles  des  Problèmes ,  dont  les  équations  ont  des 
inconnues ,  qui  ne  montent  enfemble  ou  feparément  qu’à  deux  dimenfion* 
Or  ces  équations  ne  conviennent  pas  à  d’autres  courbes ,  qu'au  cercle  >  °ü 
à  l’ellipfè  ,  ou  à  la  parabole  ,  ou  à  l'hyperbole  :  6c  les  courbes  à  qui  cC 
équations  conviennent  font  du  premier  genre,  Liv.  2.  Part.  1 .  Sect, 4.  Art*1* 
Donc  le  premier  genre  de  lignes  courbes  ne  comprend  que  le  cercle  ,1e' 
Jipfè ,  la  parabole  ,  6c  l'hyperbole. 

4.  11  refte  à  apporter  des  Problèmes  à  la  furface  6c  au  folide  ,  6c  à  moi^ 
trer  qu'il  manque  deux  conditions  dans  les  Problèmes  à  la  furface ,  6c  ti° 
dans  les  Problèmes  au  folide.  Mais  il  faut  remarquer  que  ces  deux  f°rtC 


DE  M.  Des  CAR  TE  s.  Lw.  II. 
de  Problèmes  ne  font  pas  proprement  des  Problèmes  ,  mais  des  Tlieorémè! 
Wnt  ce  qui  a  cré  dit  Liv.  i.  Part.  i .  Sech  4.  Réglé  ,0.  Ainf,  le  Problè-’ 

Ven!  K  a  reXp  Cf10n  de  CCtte  ReS,c  eft  un  Problème  à  la  furface. 

venons  a  d autres  Exemples.  Ct 

Problème  I. 

*•  E  Tant  donné  Fig.  17.  le  rectangle  MR  ,  trouver  dam  ^  .-«a  t  , 
point  par  lequel  ayant  tiré  la  ligne  G  AH  parallèle  aux  côtez  MN^p  R  ^ 

"'r"  MP’  NR’-iI  ^  rectan- 

i  A ,  A  R ,  MA  ,  ^  N,  qui  Foient  en  proportion  Géométrique 

Nonmions  P,  4  =  KF=  NR;  PF ,  x- MK  ■ 

^rGpJ=H^NFHR=PR-PF  >  — 

à  S"  ,GfxPf  foit  *FRXRH:  comme  G  AT  X  -MA  cft 

dans  fi  7  **  ~  7  ^Pw°=-  ’  Parce<lue  les  termes  font 'les  mêmes 
étant  1  °pX  me.'n  >jCS  dc  ctluanon  >  &  toutes  les  conditions  du  Problème 
tant  remplies  ,  les  deux  inconnues  .v,;ne  font  point  déterminées  &  de 
"meurent  arbitraires.  Mais  pour  refoudre  le  Problème  il  y  avoir  deux  diofes 
_Jaire  =  la  première  etoit  de  déterminer  le  point  F,  ou  la  grandeur  de  PF 
Z  ?•'  afin.  <lu’°n  f<rût  .  où  l’on  devoir  élever  la  ligne  FK  ;  la  fécondé  étoit 

par  M  ÏT  A  ’  °"  4  ?indeUr  d£  FA  =  J'  afo  conTfc 

^  quel  point  il  falloir  mener  la  ligne  G  A  H.  Après  la  refoludon  du  Pro- 

me  ces  deux  conditions  manquent  au  pointé,  afin  qu’il  foie  déterminé  • 

P  mque  je  ne  connois  ni  fur  quel  point  F  de  la  ligne  P  R  il  faut  élever  F  K 

£,D""  ff d  ae  I?  5*  1=  lieu  J'ZÂ  t 

8c  2*  ’ t0US  Ies  P0111ts  dc  a  furface  determmee  MR  fatisfont  au  Problème 
peuvent  etre  pris  pour  le  point  cherché. 

l’onfiYefl|etil  Cft  éIidf,nt  ’  qu’en  quelque  endroit  du  rectangle  MR,  que 

PoiTÎcf  «Cip011  AC  A  1  °n  aura  touJours  lcs  mêmes  quantitez  ,  la  même  pro- 
r^uion  oc  la  meme  équation.  r 

PROBLEME  II. 

IFn  triangle  équilatéral  ABC  Fig.  n  6.  étant  donné,  trouver  dans  ce  F'«- 
È  p  p™  P01"1  E  >  clut3ue!  ayant  tiré  fur  chaque  côté  une  perpendiculaire  ,w- 
’  LH  ’  ces  trois  lignes  foient  enlcmble  égalés  à  la  perpendieu- 

l  lommpi-  Æ  fnr  If»  rnfé  nnnnfp  À  C  x  r 


'‘-'■CIC 

ï*ingle  un  point  F  . 

,  F>  EG,  EH  ;  cc 

Uj  ’  y  tiv/u  luicni  ^luviiJUAw 

re  B /) f  tirée  du  Commet  B  fur  Je  côté  oppolé  AC.  ~  • 

cÔtéT/0,1Srk^ faIîf  &  Pr?lon?eons  EF  J^u’à  ce  qu’elle  coupe  le 
nées  6  COte  C B  ProlonSe en  K-  Nommons  à  prefent  les  don- 

»  2*  =  AC  =  BC  s  AD  ,  *  =  DC  s 


AP 


*>FE,ys  FC  z=z  AC  —  AF ,  2*  —  x. 


prefènt  J 

RD,  b  j  les  inconnues 


—  V  u  ^  , 

P>*-  £>R,  b;:JF,  x:  FI , 


Sc  IE  =  IF— EF, 
Ii 


1 5 o  Commentaires  sur  la  Geometrib 
CD,  a:  DB  ,  b::  CF,  2*  —  x  :  F  K  ,  2  b  —  -§  s  Sc  E  K  =  FK  ■— 

EF  2b  _  — y.  Après  cela  les  triangles  AD  B  ,  GEI  font  auffi 

cquiangles  ,  donc  AB  ,  :  AD  ,  a  :  :  IE  ,  —  ^  :  E  G  ,  735  7/* 

Enfin  les  triangles  BD  C  ,  K£H  font  encore  équiangles  :  donc  fi  C ,  ^ • 
c  D  ,  <*.•:  KE  ,  2b  —  h-A  —  y  :  EH ,  b  —  b-£  —  {y.  Maintenant  l’on 
demande  E  F ■+■  EG -h  EH— BD ,  y  +  t» —  h  —  rs  —  rj  =  b' 
b  z=b  ,  0  =  0.  Car  tous  les  termes  s’efïhcent. 

La  derniere  équation  laide  x  ôt  y  indéterminées  j  les  deux  chofes  >  qlU 
peuvent  fixer  le  point  E  ,  manquent  donc  :  &  le  lieu  eft  à  la  furface^  dé¬ 
terminée  ABC  y  tous  les  points  compris  dans  ce  triangle  fatisfont  à  1* 
queftion. 

Problème  III. 


H  Tant  donné  un  cercle  Fig.  1 17.  Sc  Ces  deux  diamètres  AB  ,  DE,  qui 
*IC,ri7'  fecoupent  à  angles  droits  5  trouver  dans  un  des  quarts  de  cercle  ,  le  point 
F,  duquel  ayant  tiré  fur  A  B  la  perpendiculaire  F  H  ,  fur  ED  la  perpen¬ 
diculaire  F  G  ;  le  redangleFG  x  G  £  +  le  redangle  FH  x-HB  foient 
égaux  au  redangle  FG  x  GD  le  redangle  FH  x  FM. 

Nommez  le  rayon  /2C,  /»r=Cfi=C£  =  CD  ;  FG  ,  x  =  H 
CG,  y  =  FH  ;  AH  =  AC  —  CH,  a  —  *5  fiHAfiC+CH,  *  ‘+* 
xs  EG  =  EC—CG,  *  —  jr,DG=CD  +  CG,s+y.  , 

L’équation  fe  réduira  =  font  indéterminées ,  &  le  lieu  elt 

la  furface  terminée  courbe  E  AD  B. 


Tie. 
Il  8. 


PROBLEME  IV. 

p  Tant  donné  le  parallélogramme  AB  ED  ,  trouver  en  dehors  de  ce  Pf  ^ 
lelogramme  un  point  H,  duquel  ayant  tiré  HC F  par  le  point  C  mihf 
de  la  diagonale  5  le  parallélogramme  Ce  trouve  partagé  en  deux  partit 

SOn  prolongera  AD  en  M,  on  mènera  HL  parallèle  à  AD  ,  jufqu* 
ce  qu’elle  coupe  les  lignes  B  A  ,  ED  prolongées  ,  s’il  eft  neceflàire. 

Nommons  a  prefent  les  connues  AB  ,  a  =  DE  s  AD,  b  =BE> 
inconnues  D  K  ,  x  =  AL  >  KH  ,  y  >  HL  =  H  K  *4 -KL  ,  y -4-  J  ^ 
z,  —  FB  5  LF  z=z  LA  -h  AB  —  Ffi  ,  * -t- * — z  i  KG  D  K  -4-  P 

x ■+■**  DM,v.  t\G': 

On  a  ces  Analogies  K  G  :  KH  :  :  DG  :  DM  •  v  =  P^‘  , 

HL  :  EF.  v  =  y*-+bx-  =  JLL. ,  d’où  l’on  forme  x  =  pjpb*  ^ 

KH:KG:tLH?£ï:*  =  3£f  Us  deux  quantité^ 

demeurent  inconnues  j  le  Problème  eft  donc  à  la  furface  infinie  5  la  loi 
feroit  la  même  fi  l’on  avoit  fait  le  calcul  au  point  h. 
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Problème  V. 

T  Rouver  fur  la  furfàce  convexe  d’un  cylindre  droit  AB  CD  Fïo-  r  r  * 
un  point  E  ,  par  lequel  faifantpafïèr  un  plan  EN  H,  qui  ne  fait  ?  tlT- 

y#* cn  - u  #»-  w*  »  h»-  jkSbtst 

i.  Par  le  point  E  &  par  l’axe  XY  du  cylindre  faifons  pafTer  le  ni™ 
cyUnirc  "  ^  ^  311  ®vldernmenc  un  parallélogramme  par  l’axe^  du 

c.,  ï  SoitjajigncEH  la  commune  Seciion  du  parallélogramme  par  l'axe 
&  de  la  Sechon  cherchée  ENHM.  Les  lignes  EH,  XY  font  dansle  plan 
du  parallélogramme.  Menez  EG  FH  parallèles  aux  diamètres  paralfel* 
ÏB’  CD  des  cercles  ,  qui  terminent  le  cylindre:  les  lignes  GE  FH 

triples  eÏf  I2H  gnCS  EV\  ’  AXl  ZH'YD  font  égales.  Ainfi  les 
ngles  EL  V,  LZH ,  qui  ont  les  angles  cn  L  égaux  ,  les  angles  LEF 

t^^aux  les  côtezEE-  inégaux,  feront"  égaux.  Donc//= 

,  &C  E  H  elt  divilee  en  deux  parties  égales  au  point  L 
3*  Siippofons  que  le  plan  ENHM  eft  droit  au  plan  du  parallélogramme 
E humF  iÇcft-a-dirc  que  p r  commune  Seédion  du  plan  profond 

a'[CC  CD  ba(e  prolongée  du  parallélogramme  AB  CD  par  l’axe 
raiie  les  angles  Dpr,Hpr  droits.  P  ’ 

cetî  £  1C  Pnint  L  faifons  au,ffi  Pa<î«r  Ic  Plan  INK  M  parallèle  à  la  bafe 
&  /  r  C^Un  ,cercIe  Par  ,a  naturc  du  cylindre  ,  &  L  eft  fon  centre  ’ 

.  P 1us  NM  commune  Se&ion  de  ce  cercle  &  de  la  C  ’ 

Oonckerch IcEmm,  paUè  par  le  ce„tre  1 ,  &  eft 

E  fi”*  fof  &  coopci  par  le  plan  prolongé 

pr  "S™  f’  Xi’E,UC',es  Se^‘0ns ,  NE ,  qui  eft  dans  le  plan  NV  K  M 
font  d  ^  danf  C  P,an  C  C  d,  ProlonSë  font  parallèles.  Mais  les  angles  H  pr  Dpr 
eftn,dr01tS,-  d°nCa?  an»es  ELN>  IL  N  font  auffi  droits,  ap.iÆuci.  &  NL 
ne  appliquée  a  l’axe  E  H  de  la  Seciion  cherchée ,  &  au  cercle  INK. 

*EH’  tifTPa!rerpar  lep°int  *  ,e 

avec  la  J;„„  fera  un  ce'de  ’  dont  Ja  immune  Section 


^piquée  &  à  EH  axe  delà  Seciion  cherchée  ,  &  à  PR  diamare'du 

Ut7;  /J0US  P^,vr°”s  maintenant  appeller  les  connues  AB,  2  a  —  PR  ~ 

^zirr Y  3  les  inconnues  AE  ,  *;  £F,  y,-  F# ,  7  5  ££ 

pPRvrFH  font  équiangles  ,  &  ils  ont  les  cotez 

tr^ïef EFS  EFHr  ^'  ''èLEtP=zAP-AE^-X-  Les 
6  siU,  EFH  font  auffi  equiangles  ;  donc  EF,  y  : EP  , y _ x  ■ . 

Ii  ij 


fl  G. 

IU. 


fie. 

îxo. 


Commentaires  sur  la  Geometrie 
EH,  2  z:  ES,  **1=±£±  j  &c  S  H  =  E  H  — ES  ,  2Z  —  ^JL±A**;==: 
•£-^.  Les  triangles  EPS ,  ELI  font  encore  équiangles  5  donc  EL  , 

ES,V&=±**:  SP,  SR  =  PR  —  PS,  2*  — 

2  a  y  2  a  x  _  ?_j5L£ 

’  "y  — —  y  •  __ 

8.  A  prefent  par  la  nature  de  l’ellipfè  T  S z  •*  AT Z,  *  S  X  SH  :  EL 'A 
LH }  &  par  la  nature  du  cercler 5 1  =  PS  XSR ,  N Ll  =  IL  X  LK. 

Il  faut  mettre  dans  la  première  Analogie  P  S  xS  R  pour  T  s  \  ILxL& 
pour  NL 2  :  l'on  aura  PS  X  SR,  +**x  :  ILxLK  ,a a  :  :  E  SX 

SH,  ELxLH,  zz.  Donc  ^ 

Af  n  n  x  yz^-_f  a  a  x  x  z_z^  o  ■=.  o.  Le  lieu  eft  à  la  furface  courbe  infinie  du 
cylindre  ,  ôc  tous  les  points  de  cette  furface  peuvent  être  pris  pour  celui 
qu’on  cherche  :  pourveu  que  les  points  E ,  H,  foient  pris  fur  les  deux 
cotez  oppofez  du  parallélogramme  par  l’axe  ,  Puii  plus  près  que  l’autre  de 
la  bafe  *  êc  que  par  ces  points  E ,  H,  on  fade  palier  un  plan  ENHM  per¬ 
pendiculaire  au  parallélogramme.  Il  manque  deux  conditions  pour  déter¬ 
miner  le  Problème  :  la  première  eft  le  point  E  ,  ou  la  longueur  AE  ,  »v  j  la 
fécondé  eft  le  point  H ,  ou  la  longueur  de  G  H ,  ou  de  E  F ,  y. 

PROBLEME  VI. 


ETant  donné  Fig.  ii(j.  le  triangle  équilatéral  ABC  ,  trouver  au  dehors 
de  ce  triangle  le  point  e  >  duquel  ayant  tiré  fur  les  cotez  prolongez  ,  où  i 
le  faut ,  lef perpendiculaires  cF,eg ,  eh  ;  la  différence  de  la  perpendicu¬ 
laire  eF  tiree  fur  AC  Sc  de  la  fomme  des  deux  autres  e  g,  eh  foit  egale 
à  la  perpendiculaire  B  D  abbaiflee  du  fommet  B  fur  le  même  côté  A  C. 

Après  avoir  donné  les  mêmes  lettres  aux  lignes  qui  font  ici  les  memes 
qu’au  Problème  1 1.  l’on  aura  F/=  )  mais  le  fera  ici  ~  •+-  y  >  on  au*3 

Y  K  =  2  b  —  ^5  mais  e  K  fera  ici  2  b  —  ^  -+■  y,  Les  triangles  fèmbla- 
blés  BDA,  le  g  donnent  cette  Analogie  ,  Ah,  2  a  :  AD  ,a  ;  :  le  , 

*  .  e n  k-ï  +  iY,  Et  les  triangles  équiangles  BDC ,  h eK  celle-ci ,  B  Cr 

«.-De!  A!kc,  A-yAy:  A,  +  Maintenant 

l’on  demande  eh  ■+•  eg  —  eF=  BD  ,  c’eft-à-dire  en  termes  Algebriqu 

l _ +  —  y  —  b  ;  h  =  h ,  0  =z  0,  Et  le  Problème  elt 

la  furface  plane  infinie  hors  du  triangle  ,  &  tous  les  points  de  cette  furracC 
peuvent  être  pris  pour  celui  qu’on  cherche.  Deux  conditions  A  L 
<F~  y  reftent  indéterminées. 


Problème  VIL 

E,Tant  donné  Fig.  1 10.  un  parallélépipède  droit  uyhk  ,  trouver 
folide  un  point  *  ,  par  lequel  faifant  palier  trois  plans / t  q  r  ,  ixCm,v  ^ 
parallèles  chacun  à  deuxfurfaces  oppoféesdu  parallélépipède  :  il  rcinlt^  s, 
nouveaux  parallelepipedes ,  qui  fallent  quatre  a  quatre  deux  pr°p°r  r, 
c’eft-à-dire,  que  aeft  :  aefl:  :  aegD  ;  aegq  .  &  adfb  :  adfr.  •  ^ 
adgr. 
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Suppolons  la  choie  faite ,  de  nommons  les  connues  RI ,  a  =  #  =  k  h 
=  rq  z=de  =  ft=zuy=zzA=:BD.  I  h  ,  b  =  im  =  H  k  =  qt  — 
=^r  s  =  yD  =zxC  =  u  B.  hD  ,c  z=:  mC  =  kB  —  nA=zfgz=ipz  — 
ly-=.ix  =  H«.  Et  les  inconnues  w  £ ,  z—fn  —  il  ~  bt  —  ac  —  c q 
:=zDC=gA  =  xy  .mk  =  kh  —  mh  1  a  —  z  =  fp=ziH—rc  =  da 
^  sb  —  BC=z  zg=z  xu  •  t  h ,  y  z=zb  m  ~s  k  —  en  =  af—dp  —  /W  — - 
f*=rH.  tD  =Vh  —  th  ,c  —  y^Cb=zBsz=zAe=zga  =  zd  = 
xc=zur.  hn  ,  x  —fm  —pk  —  te  =  ab  —  ds  =  D A  —  C r  — 

*  l  nz=zlh  —  ,  £  —  a ;  —  zf=,  Hp  =  qez=zca=:rd=:yA  = 

=  **. 

De  forte  que  les  parallelepipedes  feront  i°  aeft  =  x  zy ,  i°  aefl  = 
bzy  —  xzy,  3°  aegD  =  cxz, —  xy z,  y  4?  ae gq  =zbcz — 

**"  *7  *  >  5*  ^  d/£  =  axy  —  -v  ^  ,  6°  W/r  —  a  by  —  „v  ^  —  bzy  +- 

Xzy  y  7°  adgs  =  —  axy-bxyz,  -+*  **cx  —  cxzy  8°  adgr  =  —  aÆjr 
*+-  —  x  z  y  ab  c  —  at  —  bc  z  c  x  z. 

Les  deux  proportions  Géométriques  donneront  0  —  0.  Le  lieu  eft  au 
lohde  fini  uyhk  ,  de  forte  que  tous  les  points  du  parallélépipède  propofé 
peuvent  être  pris  pour  celui  qui  eft  demandé ,  de  fadsfont  au  Problème.  Les 
tr°is  conditions  qui  manquent  pour  déterminer  le  point  a  font  celles-ci, 

*•  Il  faut  déterminer  hmz=zz  ,  de  le  point  m  ,  par  lequel  le  plan  i xCm 
^°lt  palier.  2.  Il  faut  déterminer  ht-=zyy  de  le  point  t ,  par  lequel  le  plan 
tArs  doit  palier.  3.  Il  faut  déterminer#»  =  6c  le  point  »  ,  par  lequel 
ie  plan  nAzp  doit  palier.  Car  ces  trois  plans  n’ont  que  le  point  a  de  corn- 
^lun  ,  6c  le  déterminent  par  leurs  interférions. 

PROBLEME  VIH. 

■G Tant  donnée  la  Sphere  BGD  Fig.  121.  trouver  un  point  C  hors  de ^ 
Cette  Sphere  ,  6c  un  diamètre  EG  dans  la  Sphere  ,  tels  ,  qu  ayant  tiré  la  l%1° 
Perpendiculaire  CFD  y  on  ait  CB  x  CD  =  cf*  —  fs4. 

Je  fuppolè  la  cholé  faite,  6c pareeque  2.  1 1 .  Eucl.  les  lignes  B  D  ,  E  G  font 
ans  un  même  plan  ,  je  fais  pallér  un  plan  par  ces  lignes  ,  qui  léra  le  cercle 
G  DE  y  car  toute  Sedion  d’une  Sphere  eft  un  cercle  parla  Propofition  1. 
ü  Liv.  1 .  des  Sphériques  de  Theodole  ,  de  le  centre  de  ce  cercle  léra  A 
Centre  de  la  Sphere.  Je  tire  les  rayons  A  B  ,  AD» 

Je  nomme  les  connues  AB  =  AD  les  inconnues  AF,  y,  CB,  x. 
égal  à  FD .  De  plus.  b~F 1  =  B  Az  —  AF1  =  a  a  — y  y  ;  6c  B  F 


n  ci 


Lu  y  y 


FD  J  BD. 


x  x 


2V  ad  —  y  y 

y  y  i  C  D  =  C  B  -4-  B  D  •  x  *+"  2y/  a  a  • 
Par  la  fuppofition  CB  X  CD  =  CF^  —  FB\ 
x  V  a  a  —  y  y  ='  x  x 


CF  —  CB  +  BFy_x 


X  -t-  ~v  a  a  ■ —  y  y% 

_ Ce  qui  s’exprime  ainlî 

2xV  a  a  —  yy  -h  a  a  —  yy  —  a  a  -4-  y  y  3, 
1  0  •  Le  Problème  eft  donc,  au  folide  infini ,  qui  entoure  la  Sphere  don- 

ee  B  gd .  Car  le  diamètre  G  E  ,  le  point  F  de  ce  diamètre,  la  longueur 

Li  ni 
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de  la  perpendiculaire  FC  demeurent  inconnues  5  trois  chofes  qu’il  auroit 
fallu  déterminer  afin  que  le  point  C  &  le  Problème  euflènt  été  déterminez. 
Il  eft  donc  libre  ,  de  tirer  le  diamètre  GE  tel  qu’on  voudra  dans  la  Sphere, 
de  choifir  le  point  F  tel  qu’on  voudra  fur  ce  diamètre ,  de  faire  la  perpen¬ 
diculaire  FC  de  la  longueur  qu’on  voudra  :  le  point  C  fatisfera  toujours  à  la 
queftion.  C’eft  la  propofition  fixiéme  duLiv.  II.  des  Elemens  d’Euclide. 

SECTION  III. 

Solution  particulière  du  Problème  de  Pappus  ,  lorfquil  efi  propofè  en 

cinq  lignes. 

M.  Descartes. 

S»,IU  S~\  Ue  fl  la  queftion  des  Anciens  eft  propofée  en  cinq  lignes,  qui 
freilr,  Cl  f°ient  touces  Parallcles  ;  il  eft  évident  que  le  point  cherché 
tJfim-  *"era  t0llj°urs  en  une  ligne  droite.  Mais  fi  elle  eft  propofée  en  cinq 
tu  de  lignes ,  dont  il  y  en  ait  quatre ,  qui  foient  parallèles ,  &  que  la 
ne„t,  cinquième  les  coupe  a  angles  droits ,  &  meme  que  toutes  les  lignes 
tirées  du  point  cherché  les  rencontrent  aufli  à  angles  droits,  &  enfin 
««B'”que  le  parallelepipede  compofé  de  trois  des  lignes  ainfi  tirées  fur 
*»»  a»  trois  de  celles  qui  font  parallèles ,  foit  égal  au  parallelepipede  corn- 
pofé  des  deux  lignes  tirées ,  l’une  fur  la  quatrième  de  celles  qui  font 
t  parallèles ,  &  l’autre  fur  celle  qui  les  coupe  à  angles  droits,  &  d’une 
troifiéme  ligne  donnée.  Ce  qui  eft  ce  femble  le  plus  fimple  cas 
qu  on  puifie  imaginer  après  le  precedent  ;  le  point  cherché  fera  en 
la  ligne  courbe ,  qui  eft  décrite  par  le  mouvement  d'une  parabole 
*?*rt  1.  en  la  façon  *  ci-deffus  expliquée. 

$1*.*.  Soient  par  exemple  Fig.  111.  les  lignes  cherchées  AB, 
ili.  EF*  >  GF ,  8>cG  A ,  &c  quon demande  le  point  C  ,  en  forte  que 
tirant  C  B ,  CF ,  CD ,  C  H  ôc  C  M  a  angles  droits  fur  les  donner 
le  parallelepipede  des  trois  CF ,  CD ,  &  CH  foit  égala  celui  des 
deux  autres  CB  &;  CM,  &  d’une  troifiéme  qui  foit  Al.  Je  pofe 
C  B  —  y  ;  CM  =zx  j  A 1  ou  A  E  y  ou  GE  — a  s  de  façon  que  Ie 

point  C  étant  entre  les  lignes  AB  de  D  E  ,  j’ai  CF—  z  a _ y  J 

=  a  — y  y  &  C  H— y  -h  a  j  &  multipliant  ces  trois  l’une  par  l’autre 


...  Dï  M.  Deîcartes.  &.//.  ,  f . 

eft  /  ~  l Uy?  ~\aaJ>  *  r  j*  é§^  au  Produit  des  trois  autr«  >  qui 
eft  axy.  Apres  cela  je  confidere  la  ligne  courbe  CEG  ,  que  ïima- 

bine  erre  décrite  par  l'interfedion  de  la  parabole  CK  N,  L’on  fait 

mouvoir  en  telle  forte  que  fon  diamètre  KL  eft  toujours  fur  la 

dupoinTr  AB’  %  d?  ^  C0Urne  cePcnd‘lnt  autour 

upomt  G  en  telle  foite  qu  elle  palTe  toujours  dans  le  plan  de 

pS^Triep01nCf-  EtierfaisKI  =  '*  »  &  Ie  côté  droit 
£  M  P.  ’  c„5^a-,dlre>  celui  qul  £  rapporte  d  l’aiilieu  de  cette 
paiaboleauflt  égal  a  -  ,8c  G  A  =  t  ,  ,& CS  ou  ^  =7  ,  &  C^ 

G  M  ~  cl'  ^U1S  a  Cau^e  ^es  tnangles  Semblables  G  MC  &  CBL- 
<,u,  .Il  ,  «  -y  .11  i  MC  <,„!  e(l , ,  comme  c  B  l 

.  ^Tbié0»”^!^!^’- Et  f00™”1” LK' ‘ • BK  «» 

d.  U  “Îî  7 "'“I" mf™  **  »»  lêgmem  du 

celle  Pa  b°e  w  a,BC  qul  lulneft  appliquée  par  ordre,  comme 
le'cl  elt  au  cote  droit ,  qui  eft  a  ,  le  calcul  montre  que  y  *  _ 

C  ?a  7  ayy+ta  ’,eft  %al  à  axy  s  &  par  confequent  que  le  point 

la  1  L? r2r  **?“  dc"T^  Et  il  Peut  «re  Fis  en  tel  endroit  de 
Qui  r  GC1U°?  Veudle  choifir>  °u  aufll  enfon  adjointe  cEGc, 
bo  e  la  Znt  “  mem,C  faÇ°n.J  excepté  que  le  fommet  de  la  para¬ 
fa  eft  tourne  vers  1  autre  cote,  ou  enfin  en  leurs  contrepofées 

G  l  >*  >  ^  font  décrites  par  I  interferon  que  fait  la  ligne 
en  J  autre  cote  de  la  parabole  K  N.  ° 

fu/&lenC°re/qU?  ICS  Paralleles  données  AB  ,1H ,  ED  ,  &  (?  F  ne 
à  anH  Pamt  eSa,emen'  diftantes ,  &  que  GA  ne  les  coupât  point 
Poinr  r  i  m  aud  les  l'gnes  tlrces  du  point  C  vers  elles  ;  ce 
qui  c  ne ,  "croic  Pas  de  fe  trouver  toujours  en  une  ligne  courbe 
J*  ko»  de  «te  même  nature.  Et  il  s’y  peut  aufti  trouver  quel- 
Hijs°|!!  Ven.Ci°re  qu  aucunc  des  %nes  données  ne  foient  parallèles 

Cvïr'z  ”*  rre  rf  n''t  ■  *r  ^«5 

Point  ch  ,  i  *  t  ,erParal,e]cP1Fde  de  trois  des  lignes  tirées  du 
deUxde  n  1  urne  fur  cette  cinquième ,  &  les  deux  autres  fur 
lut  Ls  ,  cdJes  S111  «>nt  paraUeles ,  foit  égal  à  celui  des  deux  tirées 
eux  aunes  parallèles,  &  d’une  autre  ligne  donnée  :  ce  point 
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cherché  eft  en  une  ligne  courbe  d’une  autre  nature  ,  à  lavoir  en 
une  qui  eft  telle  ,  que  toutes  les  lignes  droites  appliquées  par  ordre 
à  fon  diamètre  étant  égales  à  celles  d’une  Se&ion  conique  3  les  feg- 
mens  de  ce  diamètre  ,  qui  font  entre  le  fommet  &  ces  lignes ,  ont 
même  proportion  a  une  certaine  ligne  donnée  ^  que  cette  ligne 
donnée  a  aux  fegmens  du  diamètre  de  la  Se&ion  conique,  aulquels 
les  pareilles  lignes  font  appliquées  par  ordre.  Et  je  ne  faurois  véri¬ 
tablement  dire  que  cette  ligne  foit  moins  fimple  ,  que  la  preceden¬ 
te,  laquelle  j’ai  crû  toutesfois  devoir  prendre  pour  la  première  ?  a 
caufe  que  la  defeription ,  6c  le  calcul ,  en  font  en  quelque  façon 
plus  faciles. 

Les  chofos  dont  nous  parlerons  ici  font  i .  la  folution  du  Problème  de 
Pappus ,  lorfque  les  cinq  lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  foule* 
i.  Lorfque  il  y  a  quatre  lignes  données  parallèles  ,  6c  une  cinquième  qul 
les  coupe.  3 .  Quelle  eft  la  ligne  la  plus  lîmple  ,  qui  fatisfaffè  au  Problème 
de  Pappus  ,  lorfqu’il  eft  propofé  en  cinq  lignes.  4.  Parceque  M.  DES' 
cartes,  Liv.  1 .  Part.  3 .  Secft.  2.  a  dit ,  que  le  Problème  de  Pappus  étant 
propofé  en  cinq  lignes,  les  points  cherchez  peuvent  fe  trouver  en  une  ligllC 
droite  ,  en  un  cercle,  6c  en  une  des  Sections  coniques  ,  nous  en  donnerons 
quelques  Exemples.  Bien  plus  trois  ou  quatre  lignes  étant  données  ,  nouS 
montrerons  que  ces  points  peuvent  être  fur  une  courbe  dfon  genre  plus  éSr 
vé.  5.  Avant  que  de  finir  cette  fécondé  Partie  nous  examinerons  fi  la  ' 
tion  de  Papçus  peut  être  propofée  d’une  maniéré  entièrement  impouioj  ' 
6 .  Nous  ajouterons  ce  que  M.  Descartes  dit  encore  ici  touchant  Ie 
differentes  efpeces  de  courbes  6c  leur  defeription. 

Article  I. 


L es  cinq  lignes  données  font  parallèles  à  une  feule . 

LOrfque  les  cinq  lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  feU!^ 
M'Descartes  dit  dans  cette  Section  ,  qu’il  eft  évident  que  le  P°11^ 
cherché  eft  dans  une  ligne  droite.  Ceft  ce  qui  fe  conclurra  de  la  conftrU^ 
tion  des  Exemples  qu’on  apportera.  Et  il  a  dit  Liv.  1  •  Part.  3 .  Seét.  5*  ^  ^ 
ce  point  ne  peut  être  trouvé  avec  la  Réglé  6c  le  Compas ,  à  caufe 
quantité  X  ne  fe  trouvant  point  en  toute  l'équation  ,  il  ne  fera  plus  permis  de  pr  f  ^ 
dre  une  quantité  connue  pour  ct-lle  qui  e(l  nommée  y  ;  mais  ce  fera  elle  qu't 


dre  une  quantité  connue  pour  celle  qui  eft 
chercher  s  &  pour  ce  qu'elle  aura  trois  dimenfit 


Y' 

'ions ,  on  ; 


ne  la  pourra  trouver  >  % 
tirant  la  racine  d’uns  équation  cubique s  ce  qui  ne  fe  peut  généralement  J 
fans  qu'en  y  employé  peur  le  moins  une  Section  cofiiqtte «  La  racine  cubiqne^.^ 


de  M.  Descartes.  Liv.  II.  M 

Exemple  I.  y 3  —  yayy  -+.  yaay.  —  a*  -=.6  4  a', 

S  Oient  données  Fig.  1 14.  les  cinq  lignes  parallèles  A*,Bb,F)d  Ec  F  0- 
/:  il  faut  trouver  un  point  C,  duquel  ayant  tiré  fur  les  données  les  dpi  ! 
Pédiculaires  CA,  CB , CD, CE,  CF;  le  parallelepipede  fous  CS 
'  CE  folt  éSal  au  parallelepipede  fous  CA  ,  CF  ,  &  la  donnée 

La  diftance  des  parallèles  eft  connue  :  que  DE  foit  AB.Vfcaa  — 
*F>CB,,t.CD  =  CB-BDs,-s,  CE=CB-Bk,y-  ~ 
n=7CS.'t -BA.j-hVSs**;  CF=BF—CB,  VSs«*  —y. 
luifpe  l’on  demande  CB  x C D x CE  =  C A xC Fx «  ;  l’équation 
Zf  ~  4*yy,  +  3*- *J .  =  — . ■■ •}}  -4-  fs*  '  ;  y  •  —  3»  j  y  h-  3<t  J _  „ , » 

01, P  T  ony  ~  3*J3  -t-  s»*y  —  6 SU1  =  0.  Extrayez  la  racine  cubi- 
1?;?V  —  3»JJ  + !••}  —  »' =  e4»'  félon  la  méthode  ordinaire  de 
Algèbre  ,  vous  aurez  y  —  «  =  ;  y  =  Que  fi  vous  extrayez  les 

acmés  de>  _  3»yy  -h  jaay  —  tf =  o.  Selon  la  méthode  de  Liv. 3. 

^art-  3-  Seét.  1.  en  divifant  par  t  —  /<=  (  ;  le  quotient  eft  yy  h-  2a y  Z 
3  a  a  ___  *  }  dont  Jes  racjnes  font  ^  =  —  a±V  —  /2a  a:  ainfi  vous  trou- 

Vcz  trois  racines ,  la  première  y  —  =  0  ,  ou  y  =  s  a-,  la  féconde  y  ~ _ 

{■Z"/ — f2aa,  la  troifiéme  y  =  —  a  —  V  —  / 2  un  ;  les  deux  dernières 
Ut  imaginaires  ;  la  première,  qui  eft  la  même  ,  que  la  méthode  ordinaire 
avoit  trouvée  ,  fe  conftruit  ainfi.  ( 

FaitesSC^:  parle  point  C  menez  la  ligne  Ce  parallèle  à  Bb  ,  elle 

le  heu  cherché.  Au  point  c  tirez  des  lignes  parallèles  aux  autres  cb  à 
cdà.  CD,  Sic. 

VoUS  avez  ch  =CB  ,  y  -,cd  =  CD  ,  y  —  a  ;  ce  —  CE ,  y  — 

*  Ca=c  Ay  y-+-y/6yaaj  cf  CF,  y/6s*a  —  y  :  &c  l’équation  y  * _ 

y  y  "+'  sa  a  y  =  —  ayy  •+-  6  s  a1 ,  comme  auparavant  au'point  C. 

Exemple  IL  y3  —  i4*yy  2oaay  2x4* 3  z=z  0. 


b  ^Cnt  ^onn^es  »  Fig.  125.  les  cinq  lignes  parallèles  entr 'elles  A  a  ,  B  b,  Fio. 
C  £  ’  ^  ^  .-il  faut  trouver  un  point  C  ,  duquel  ayant  tiré  les  lignes*  C  A ] 11 
pi Cd  >  CE ,  CF,  faifant  avec  les  données  un  angle  droit 5  le  parallèle-’ 

Un!  j  °us  CB  >CE  >  CF  {< bit  égal  au  parallelepipede  fous  CA,  CD  de 
p  donnée  5 F  =4*. 

^^arcequ>on  connoît  les  diftances  des  lignes  données  .-que  B  A  foit  Sa-, 

&  E  ,  a  ,  EF  y  2*  i  B  F ,  4a  y  BE  ,  6a  y  CB>yÿ  donc  CA,  y  + 

£»»  *  /  ~  CE  y  y  —  6a  y  CF  y  y  —  4a. 

(oi^t  CcFlati°n  Fera  j3  —  1 4*yy  20  aay  -4-  224a3  —  0  dont  les  racines 
y  -  $  a  ,  y  ■=.  ja±}/ j ya a%  '  Kk 
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La  racine  y  =  8*  fè  conflruit  en  prenant  BC  z=z  8  a  ôc  menant  C*  * 
parallèle  à 

La  racine^  =  3*  ■+■  ^37**  fè  confirait  en  prenant  B  K  =  3*  -tr 
^ 3 7 an  ,  êc  la  racine  y  =  3*  —  V 37**  en  prenant  Æf  =  —  i*  -+* 
ÿ  37  aa:  les  lignes  qui  feront  tirées  par  K,  k  parallèles  à  B  b  fatisferont 
au  Problème. 

i°  Au  point  K ,  nous  trouvons  les  mêmes  valeurs ,  qu’au  point  C ,  donc 
l’équation  lèra  la  même.  i°  Au  point  k  nous  avons  k  B  ,  —  y  ;  k  A  ,  ** 
-4-  y  ;  k  F  ,  —  y  -+-  4*  >  kE  ,  —  y  +■  6a  s  kD  ,  —  y  •+•  7*  >  & 
même  équation  qu’auparavant. 

Dans  ces  deux  Exemples  l’on  ne  s’efl  pas  fèrvi  d’aucune  Section  conique, 
mais  la  divifion  a  fufht.  La  conflruclion  de  ces  deux  Exemples  vous  mon¬ 
tre  que  les  lieux  cherchez  peuvent  être  dans  une  ligne  droite  ,  lorfque  les 
lignes  données  font  toutes  parallèles  à  une  feule. 

Exemple  III.  y  J  —  6ayy  -+-  paay  •+•  2a1  =  0 . 

Fig.  S  Oient  Fig.  1 16.  données  les  cinq  lignes  toutes  parallèles  A  a ,  Bb , 

“s-  E  e  ,  Ff.  11  faut  trouver  le  point  C  d’où  ayant  tire  fur  les  données  les  ligne* 
CA  y  C  B ,  CD  ,  CE ,  C  F ,  faifant  avec  elles  des  angles  de  60.  degrez }  le  pa" 
rallelepipede  fous  C  A ,  C  D  y  CE  foit  égal  au  parallelepipede  fous  C  JS , 

£c  une  ligne  donnée  égale  à  4  a. 

Supposez  la  chofè  Elite ,  6c  pareequ’on  connoît  les  angles  que  les  cher¬ 
chées  font  avec  les  données ,  l’on  connoît  aufli  les  lignes  AB  ,  BD 
=  a  y  EF  =  \a  5  CB  y  y  >  CA  y  y  -+-  a  \  CD  y  y  —  a  ,  CE  y  y  —  2a  >  C?* 
y  —  î*. 

L’équation  fera  y  *  —  ff a  y  y  -+-  paay  2  a  ’  =  <?. 

Si  vous  voulez  la  conltruire  ,  6c  pour  cela  connoître  fes  racines  >  la 
thode ,  dont  je  me  fuis  fèrvi  aux  deux  Exemples  precedens  ne  fufHt  pas  >  . 
faut  par  l’interfèclion  d’un  cercle  6c  d’une  parabole  découvrir  la  feule  raCl 
ne  CB  de  l’équation ,  comme  on  le  fera  Liv.  3.  Part.  4.  Secl.  1. 

Ex.  4.  La  ligne  Ce  parallèle  à  B  b  efl  le  lieu  cherché. 

Dém.  Comme  aux  Exemples  1.2. 


Article  IL 

.Quatre  lignes  font  parallèles  >  une  cinquième  les  coupe . 

A 

G-  T  E  cas  le  plus  fimple ,  après  le  precedent  *  ns  lequel  le  Problème 
ij.’  I  v  Pap  us  a  été'  propofé  en  cinq  lignes  toutes  parallèles  à  une  feu 
7-  c’efl  félon  M.  Descartes,  le  cas  dans  lequel  ce  Problème  efl  Pr.°^ 
fé  en  cinq  lignes-,  dont  quatre  font  parallèles  à  une  feule  ,  ôc  la  ciuquie 
les  coupe  5  comme  Fig.  122.  123.  57* 
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cl  jf  .f  ^rentes  combinaifons ,  qu'on  peut  faire  des  lignes  cher 

r°>t  égal  au  parallelepipede  compofé  i°des  deux  autres^ignes  df”  6 
irces  l'une  fur  la  quatrième  donnée  parallèle  ,  l'autre  fur  f  elle  o  T 

&  j  .a'“”  ■»““  J»™* .  .1.™  cEcS”ïï 

‘ui  la  c°urbe  décrite  ,  Part.  Sec!  4.  j.  g.  quc  noFus  appelSki  k 

muhinhcatiÏnCH  ,  C°U  CS,-.  AcU  refte  Cn  Sardant  cette  condition  dans  a 
conZ  T  1  lgnCS  *  on  fait  quatre  combinaifons  différentes  que  1  ’on 
conftruira  dans  les  quatre  premiers  Exemples.  La  première  que  M  D  es¬ 
sartes  a  conftruite  ,  eft ,  CD  xCFxCH  —  CBv/'u  , 

fecondeCiBxCFx  CH-CDxCMv?  . ~P<  X  CM  *  *  l  ,a 
=  C7^vr1Af^  i  • ,  *>  la  troifieme  CBx  CD  x  CF 

«  X  CAf  x  *  $  la  quatrième  CB  xCD  x  CH  =  C  F  x  CMx  a  * 

rem  1  Ut  C  reîe  demeurant  lc  meme ,  la  diftance  des  parallèles  foit  diffe 
ne  connC°mnîe  ExemPle  î* en  troifieme  lieu ,  que  la  cinquième  lmne 
quatZni  Pr  “  q“a,tre  ,Parallcl.es a  anS,es  droits  >  comme  Exemple  6.  oifcn 
donné  1CU  qUt CS  lg,nCS  cheKbées  ne  foient  Pas  perpendiculaires  aux 
nicmZ  ’  COmr?.e  £xempk  6-  Dans  tous  ces  cas  la  courbe  cherchée  eft  de 
C  ‘Tre-  U,nuta  arnveren  cincluiéme  ’teu  qu'aucune  des  don 
angL"  aS'  Ïa  l  "V***  &  ^  ks  chcrché«  Mènt  différas 

C^meSem  1  ^  ^  “““  de  meme  nature, 

lravêrfe0rrr,il  y1  qUatrn'igneS  T?  Paral,eIeS  >  &  lIne  cinquième  qui  les 
ché  l>  ’  S^.cIue  le  parallelepipede  de  trois  des  lignes  tirées  du  point  cher- 

font  nlïïf  ,  CC??  cin<fjéme ,  &  les  deux  autres  fur  deux  de  celles  qui 
les  j.»  C  CS  5  e8a^  a  ce^ui  des  deux  tirées  fur  les  deux  autres  parallè¬ 
le  d\  Une  autre  ^onn^e  :  ce  P°^nt  cherché  eft  fur  une  lio>nc  rnnr 
lignes  Tr  vUtrC  fpCCe  ’  <luc  M.  Descartes  explique  ainft.  Toutes  les 

conilT  T  reSpZ  °ràrl À  fon  dUmetrr  €tmt  €g*les  À  cdles  d>une  S“- 
ont  ^  3  '  “s  Jegmens  de  ce  diamètre ,  qui  font  entre  le fommet  &  ces  limée 

*ens  T'  ProPortio*  *  certaine  ligne  donnée ,  que  cette  ligne  donnée  a  aux  2- 

h*  crdrt TT " n*  SeSItonconique,  mfyuels  les  pareilles  lignes  font  «ppl.quüs 

te°ins  Znt1'  °[SCA  Y"  nl°fe  ?a  a<rUrer  <îue  ce«c  ligne  courbe  Voit 

Vient  dé  n  ?  qUCi 3  PTCede,We;.  Al!  refte  en  garant  la  condition  ,  dont  on 
*iaif0jQ  ÆrJCr  ’  ^ans  3  mLl'tlP^Icat^on  des  lignes ,  on  peut  faire  hx  combi- 
itterentes ,  que  l’on  conftruira  dans  les  ftx  derniers  Exemples  La 

Kk  ij 
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z6o  Commentaires  sur  la  Geometrie 
première  eftCMx  CBx  CD  —  C  FxCH  X  *  5  la  féconde  CMxCBX 
CF  =  CD  xCHX*>  latroifiéme  CMxCBxCH  =  CDxCFx*i  fe 
quatrième  CMxCD  XCF  =  CB  xC  Hx  a  5  la  cinquième  CMxCD  X 
CH^CBx  CFx  a  i  la  fixième  C  MxC  F  x  C  H  =  CB  x  CD  X  *- 
L’ordre  n’efl  pas  le  même  dans  les  Exemples. 

3.  La  differente  nature  de  ces  deux  efpeces  de  courbes  confille  en  ce 
que  dans  l’équation  de  la  première  efpece  l’une  des  inconnues  y  monte  au 
troifiéme  degré  7 3  ,  6c  que  les  deux  enfèmble  font  un  plan  xy  $  mais  dans 
l’équation  de  la  fécondé  efpece  y  ne  monte  féparément  qu’au  quarréj7  ,  & 
que  les  deux  enfèmble  font  le  folide  a:  y  y. 


Exemple  I.  y 3  —  2a  y  y  —  a  ay  2  a*  —  a  xy. 

C  ’Eft  l’Exemple  de  M.  Descartes,  Fig.  122.  Tout  ce  que  nous 
lifons  dans  fa  Géométrie  touchant  le  calcul  >  la  conftruction  ,  6e  la  démons¬ 
tration  faite  au  point  C  eft  fort  clair.  Ce  qu’il  omet  à  la  fin  du  calcul  » 
aifé  :  car  fi  B  K  eft -4  4  ,  &  que  le  paramétré  de  la  parabole  foir 

a  j  on  aura  par  la  nature  de  la  parabole  24  =  y y  >  y 3  —  2  a  y  y 

—  aay->r  2(i*  =  Axy. 

Le  point  C ,  ajoute  M.  Descartes,  peut  être  pris  en  tel  endroit 
de  la  ligne  C  E  G  ,  qu’on  veiiille  choifir,  ouauffi  en  fon  adjointe  cEe  ,  ou 
enfin  en  leurs  contrepofées  NIo  ,  ni  O.  Ces  quatre  lignes  fè  décrivent  de 
cette  maniéré.  La  première  C  £  G  qui  eft  renverfée  Fig.  1  23 .  6c  fa  contre- 
poféc  NIo  fè  décrivent  par  le  même  mouvement  de  la  Réglé  G L ,  qui  cou¬ 
pe  les  deux  cotez  de  la  parabole  renverfée  CK  N.  L’une  CEG  eft  tracée 
par  l’interfeclion  de  la  Réglé  G  L  6c  de  la  portion  KC  infinie  de  la  para¬ 
bole  5  l’autre  NIo  eft  tracée  par  l’interfècUon  de  la  Réglé  G  L  6c  de  l’autre 
portion  infinie  K  N  de  la  même  parabole.  La  courbe  GCE  Fig.  57.  & 
contrepofée'O/»  font  décrites  par  un  même  mouvement  de  la  Réglé  G  Ci 
qui  coupe  les  deux  cotez  de  la  parabole  droite  CK  O.  L’une  G  CE  eft  tracce 
par  l’interfection  de  la  Réglé  G  L  6c  de  la  portion  infinie  K  C  de  la  lig^ 
parabolique  j  l’autre  O  In  eft  tracce  par  l’interfèclion  de  la  même  Rcglc 
G  L  ,  6c  de  l’autre  portion  infinie  KO  de  la  même  ligne  parabolique.  ^ 
Pour  connoître  fi  le  point  C  peut  fè  prendre  fur  ces  quatre  courbes  > 
faut  examiner  ,  fi  tous  leurs  points  donnent  la  même  équation  y 3  — 

—  a  a  y  -ir  2  a*  —  *xy.  Soit  i°  par  la  valeur  des  lignes  tirées  du  point  CW  * 

les  lignes  données  5  foit  20  par  la  confideration  des  triangles  fèmblablcsi0 
mez  dans  la  génération  de  la  courbe.  ^ 

i .  Au  point  c  de ‘la  courbe  C  E  c  renverfée  Fig.  121.  L’on  a  c  B ,  y  ’c  [ 
x  >  c  B  y  —  2  a  =  mG  $  c  D  —y  —  a  i  c  H  z=z  y  -h  a.  Et  l’équation  7* 

—  2  a  y  y  —  Aay  -*r  2a3  =Axy ,  même  équation  qu’au  point  C.  v  u 

Mais  pour  examiner  plus  aifément  les  triangles  c  m  G  ,  sbl  pafions  * 


DE  M.  DesCARTï&i  Uv.  IL  l6l 

figure  1 2 3 .  où  ils  font  formez.  On  a  cette;  Analogie  Gm  ,  y  —  2a  :  me 

*  •  :  cb  ,  y  :  bl ,  5  donc  bk  =  a  —  “J  —  ***  +xy  .  ~  ,* 

r  ,  yT\  —  F-Tzâ  6  >  oc  parla, 

nature  de  la  parabole  ,  y  —  2*yy  —  *»y  +  2**  2=  *xy  mcme  équa~ 

tion  qu’au  point  C.  * 

Au  point  c  pris  au  delfous  delà  ligne  GA,  Fig.  122.  comme  Fig.  1  2  3 .  011 
z  cb  ,  y  iC  m,  —  x.  Les  autres  lignes  qui  11e  font  pas  tirées  font  cf ,  2*  — 
y===  G**>cd.,y  —  *}ck,  y +  *.,  ce  qui  donne  l’équation  du  point  C. 

plus  dans  les  triangles  Gmc  ,  ;  Gm ,  2a  — y  :  cm  ,  _ *.•:  d }  y  . 

;  &bk,  *  -^ér-y  d’où  par  la  nature  de  la  parabole  on  a  l’équal 
tlQn  du  point  C. 


2-  Au  point  N  de  la  courbe  NJ* ,  contrepofée  de- la  courir  renverfée 
,  on  a  Nm  ,  *quin’elï  pas  tirée,  Nb ,  — y  ,  Nf,  —.y  + 

Nd  ,  y  +  a  ■  n  h  5  — ^  —  *5  d'où  l’on  a  l’équation  du  point  C.  Dans  les 
Sangles  GmN ,  NbL  >  Vig.115.Gm>  —  y  +  2a  :  Nm  ,  x::  Nb  ,  — 

bL  ’  -y+s*  >  donc  hK  —  «  ~r+2k  d  où  par  la  nature  de  la  parabole, 
°n  a  encore  l’équation  comme  auparavant. 

Au  point  0  de  la  même  contrepofee,  entre  les  parallèles  IH,  AB  ,  Fi°\ 
Ill'°na  om,  —  x\  ob  ,  —  y,  of=2  Gm  ,  —  ^  y  +  0%y 

a  ■+■  y  &:  même  équation  qu’au  point  C.  &  Fig.  123.  aux  triangles  Gmo, 
^  <7 ^  ;  bL.  Deflors  eft  *  >  qui  donne  encore 

i  équation  du  point  C. 

3  •  Au  point  r  de  la  courbe  droite  r  E  c ,  pris  entre  les  parallèles  AB ,  ED  ^ 

u  les  lignes  étoient  tirées  on  auroit  cm,  —  x  -,  cb  ,  y  ,  cf,  2a _ yy  — 

5  cd  ,  *  —  y  j  c  h  ,  y  a l’équation^*  —  2tiyy  —  a  a  y  -+.  2a>  * 
^  —  a  x  y  &  Fig.  57.  dans  les  triangles  Gmc ,  cbl  ,  Gm  ,  2  a  —  y  :  mc, 
r~.x  •  ••  ch  >  y  •'  U  >  &cii,  a  d’où  par  la  nature  de  la  para- 

,°  1  on  a  la  meme  équation  differente  de  celle  qui  s’eft  trouvée  au  point  C 

la  courbe  renverfée. 


Au  point  c  de  la  courbe  cEc  pris  au  deiïùs  de  AG  ,  on  aura  cm  yX  ;  cb, 
y  5  c/>  — 7  z=zGM  ,  7  —  ^  n-  * ,  &  l'équation  de  n.  3. 

on  aura  encore  par  la  nature  de  la  parabole  ,  Fig.  57.  dans  les  triangles 
QMC,  CBL  ,  où  GM:  CM::  CB  :  BL.  &  BK  =  KL  +  LB  = 


Au  point  r  pris  Fors  des  parallèles  on  aura  cm ,  —  x  5  cb  ,  y  j  cfy  y _ 

^  Gm  $  cd  ,  y  —  a  ych  ,  y  a  ,  6c  l’équation  de  n.  3. 

^  Fr  fuite  fi  l’on  fuppofe  Fig.  57.  la  ligne  Gl ,  &  les  autres  qui  convien- 
tCnt>  on  fera  les  deux  triangles  équiangles  Gmcy  cbl  ,  dans  lefquels  on 
touvera  cetre  proportion  Gm  , y  —  22:  cm  ,  —  x  :  :  cb  ,  y  :  bl ,  -=z^-yrA. 
_0nc  k  b  =  k  l  bl ,  a  y  par  la  nature  de  la  parabole^  3  - —  2a  y  y 
^  *ay  +  2a*  =  —  a  x  y  ,  comme  auparavant. 

Jl**  Au  point  O ,  Fig.  122.  de  la  courbe  Oln  contrepofée  de  la  courbe 
c  >  on  a  Om  ,  qui  n’eft  pas  tirée  =  at  5  O  b,  —  y,  Of ,  — y  -f-  2/9 

K  k  iij 
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Gm  ;  0dy  —  y  -+-  a  ,  O  h  ,  a  -h  y  5  ce  qui  donne  l’équation  y  3  —  2a  y  y 
—  am  y  -4-  2a3  =  —  ,  qu’on  trouvera  encore  Fig.  5  7.  dans  les  trian¬ 
gles  G  mO,  ObL 5  car  Gm  :  Om  ::  O  b  :  bL  .  bi  Kb  =  «  x  fo 

paramétré  *  z=  y/.  Equation  cherchée. 

Au  point  n  de  la  meme  courbe  O  In  ,  vous  avez  »  m  ,  —  *  ,  nb  ,  — • 

7*  »/.  —  =  G**  ,  nd  ,  — /  -t-a  j  nh  ,  — y  —  a  bi  l’équation 

cherchée,  bi  Fig.  57.  aux  triangles  G  w»  ,  nbl\  Gm:  mn::  nb  :  bL,  & 
bk  —  a  comme  auparavant. 

Si  les  appliquées  des  deux  contrepofées  avoient  été  -4-  y  l’équation  de 
NI  o  auroit  été/3  -+-  2ayy  —  aay  —  2  a'  —  a  x  y  bi  l’équation  de  O I* 
y3 -4- 2a  y  y — aay —  2a3  = —  axy.  Voyez  Liv.  2.  Part.  1 .  Sed-  4« 
Art.  3.  §.  2.  n.  6, 

Mais  on  ne  trouve  pas  fur  ces  deux  courbes  l’équation  ,  qu’on  a  trouvée 
au  pointC ,  qui  eft/ 3  —  zayy  — aay  -4-  2a3  =  axy.  M.  De  s  c  ar  tes 
foppofo  Part.  3.  Sed.  2.  Art.  i.n.  3.  que  l’équation  de  la  conchoïde  droite 
cE  c  eft/3  —  2dyy  —  a  y y  -+~  2 ai  —  —  axy. 

y.  Cependant  on  peut  faire  en  forte  que  la  même  équation  fo  trouve  à. 
tous  les  points  de  ces  quatre  courbes  ,  qu’on  peut  appel  1er  conchoïdes  para¬ 
boliques  ,  afin  que  le  point  C  puiffo  être  pris  for  toutes  ces  courbes  ,  ainfi 
que  M.  Descartes  l’aflure.  Il  faut  1  ®  foppofer  ,  comme  on  l’a  fait» 
que  les  appliquées  à  l’axe  ,  qui  fo  prennent  de  A  vers  G  font  -4-  y  ,  celle5 
qui  fo  prennent  de  A  vers  1  font  —  y  5  bc  cela  pour  les  quatre  courbes.  20  fl 
faut ,  ccmme  on  l’a  auffi  fait ,  pour  la  conchoïde  renverfée  CEc  ,  bi  pour 
fa  contrepofée  NIo  ,  que  les  -+*  x  fe  prennent  de  A  vers  L  en  montant ,  & 
les  —  x  de  l’autre  côté  du  point  A  en  defoendant.  30  II  faut  pour  la  con¬ 
choïde  droite  cEc  bc.  pour  fa  contrepofoe  O  In  ,  qu’au  contraire  les  H-  X  fo 
prennent  en  allant  de  A  vers  »  ,  &  les  —  x  de  A  vers  L. 

6.  Vous  pourrez  voir  Liv.  2.  Part.  1.  Sed.  4.  Art.  3.  §,  3.  Fig.  63.  fo 
maniéré  de  décrire  la  conchoïde  renverfée  avec  fo  contrepofée  ,  en  cher¬ 
chant  difFerens  points  de  ces  courbes.  Par  la  même  méthode  vous  pourriez 
chercher  les  diffcrens  points  de  la  conchoïde  droite  bi  de  fo  contrepofoe- 
Selon  la  Réglé  2.  de  cette  Méthode  je  change  l’équation  y  3  —  2 a y y 
a  a  y  -4-  2  ci3  =  axy  de  la  conchoïde  renverfée  &  de  fo  contrepofoe  en  ccr 
le- ci  x  =  2*y-y-~yA*J-  2-—  ,  bi  l’équation  y  *  —  2xyy  —  a*y  -4- 

=  —  a  xy  de  la  conchoïde  droite  &  de  fo  contrepofée  en  celle-ci  x  ^ 

y1  —  2«yy-«4v  m1 

—  <ty  • 

Faifons  félon  la  Réglé  y.  /  =  0  ,  les  équations  precedentes  font  x-^ 

,  ce  qui  marque  folon  la  Reg.4.  que  Taxe  A  B  Fig.i  2  2.  auquel  les/  fo 
terminent ,  efl:  afÿmptote  des  quatre  courbes.  Je  fais  enfoite  x  =-  0  » # 
équations  fo  reduifont  à  /  *  —  2<*  a  y  —  aay  h-  2  a  3  =  0.  Dont  les  raefo^ 
font  /  =  *,/=.**  politives ,  /  =  —  *  négatives ,  ce  qui  fait  voir  que  h 


de  M.  De  s  car  tes.  Liv.  11.  ,r, 

S7aircnt  Par  le  P°'mï  G \ étant  GA=  ,a=yi?îrk  point  £, 
l  ntiEATla  =  y  5  Par  le  Polnt  7>  etant  =  *  =  —  y.  Ainfi  les 
oürbes  ,  C£f ,  conchoïdes  droite  &  renverféc  fe  coupemt aux  points 

end,  ’  kUrS.COntfpofeCS  au  pomt  1  Tout  cela  eft  explique  dans  les 
endroits  qu  on  vient  de  citer.  r  1 

Exemple  IL  yi  —  ^  —  2**y  =  **7  —  aax 

néA  Près  avoir  fuppofé  Fig.  .n.  la  même  pofîtion  des  lignes  tant  don-  F,., 
nees  que  cherchées  ,  &  la  meme  valeur  des  cherchées  que  M.  D  e  s  c  a  a-  • 
v  rJT-  a.  ,ermmce  dam  fa  Geometrie.  On  demande ,  que  C  B  x  C  F 
xf—  ™xCMx*:  ce  qui  donne  l'équation /  _  ayy  _ 

tde  rrrf,ruire  cctte  éntîonF>  “7- ^««*1^  kl  &  kj*».  »• 

fai  nî<r’  .  T  l  Paramet,;e  eft  *  >  Pur  la  ligne  £75  :  étant  KL  =*,  je  ,l7‘ 

Pafl£ï-r  4  CgI?  .pal'rles  Poi"ts  L  *  elle  tourne  autour  du  Pôle  J, 

?  .•  toujours  par  le  point  L,  &  dut  mouvoir  l’axe  KL  toujours  fur  £D. 

erfedhon  de  la  Réglé  IL  &c  de  la  ligne  parabolique  CK  N  décrira  les 
deux  courbes  IAC ,  NGo  ,  qui  fatisfont  an  Problème? 

uln?f m‘  •’  °  C,’eft  au  Point  C  que  r°n  PuppoPe  que  le  calcul  s’eft  fait.  De 
C  h  W  trlangles  IM  C ,  CD  L  équiangles  donnent  cette  Analogie  GM = 

donne  Kn  ~a^ïF^  ~  ^  f  L  *  étant  ôtcc  de  KL, 

erth_  ,, ,  .  y  -h  *  •  -L*  ou  par  la  propriété  de  la  parabole  on  forme 

VJicore  1  équation  a  conftruire. 

JV  “  point  IV  on  a  Nm  ,  x;Nt,  y  s  Nf= y  -  ta  ;  Nd  =  y  -  a  ■ 

7+  7y„K=Im  mJCS  trlangles  équiangles/w  N ,  NdL  donnent,  Im, 

fait  Kdr=  a  ’7ï-*x  la ^  fant  ajoutée  k  KL, 
bole  ™  uy^a  .  — ï  “>  +  *  •  Ur  parla  nature  de  la  para- 

lcî  on  aura  ’pnmf  on  J-, — L  '  _  •  r  r  _  _  r 


Dole  t/'  .  t  ,  •  wi  par  ia  nature  ae  la  para- 

^  »  3Ura  ^^mn  cherchée  ,  qui  fc  forme  auffî  par  Ni  x  Nfx  N  h 

cla  X  N\W  X  trouvera  au^  de  même  maniéré  la  même  équation 

trcD  pPus  les  aiiTO  points  de  la  conchoïde  renverfée IAC,  de  de  façon- 
déninnT  NG  °  ’  Par  con^(Iuent  iâtisfont  au  Problème.  Ce  qu’il  falloir 


^montrer 
3-  C  hai 


*  i  7  *  -  -  2**J  =  *XJ-»*X  en  celle-ci, 

c°rnm  - #  5oit  1  y  —  0  *  l’equation  devient  *  ==  ^ln(i 

a"  P,°int.^  <lUe  Les  x  &  ]es7  commencent ,  &  font  nûlles ,  la 
»•  * -!Paflè  p?r  le  Poln5  A  >  Rcg-4-  5.3.  Art.j.  Seft.4.  Part.i.  Liv.  r.  Soit 
rejuftTn"’'  ‘  équation  (è  change  en^  *  a  y  y  —  taay  —  0.  Qui  fe  divi- 
encore  „-r  =  #  ’ &  ,e  quotient  eft  y  y  —  ay  —  —  ,,  lequel  fe  diviiè 

^Ue  leo  ^ai  7  ^  &  le  nouveau  quotient  ell  y  -h#  =  o  ;  de  forte 

*  eft  nn[°jS  ra?n1es  ^ont  y=:iû,/.==  —y=*>  iorfque  *  =  f>.  Et  comme 

dans  la  ligne  IG}  il  fuit  que  la  courbe  ou  les  courbes  cherchées. 
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Réglé  4.  coupe  IG  en  trois  points  >  au  point  A  ,  ou  7  =  0  ,  ainfî  qu’on 
l’a  déjà  dit  ;  au  point  I ,  ou  —  y  =  Ï'A  =  «  >  au  point  G  ,  ou  jy  = 

—  Soit  30  ,  parmi  plufieurs  valeurs  qu’on  peut  donner  à,  y  ,  y  — 

Téquâtion  (c  change  en  *  =  a  =  =IV±_  »  ce  ^  kit  vo*r 

4.  5.  que  la  droite  ED ,  lur  laquelle  P  B  ,  jr  feroit  eft  afymptote  des 
deux  conchoïdes  .M  C  ,  N  G  0.  ^ 

La  parabole  K.C  eftici  renvcrfée  :  vous  pourriez  la  mettre  droite  , 
vous  décririez  les  deux  autres  conchoïdes  de  Fig.  1  ii*  Vous  pourriez  au!  1 
pofer  la  parabole  droite  dans  tous  les  Exemples  iuivans. 


ïx«. 

ni. 

1x3. 


E  x  EM  p  L  E  III.  y1  —  aay  •=.  &xy  —  2a  a  x. 

1 .  A  Près  avoir  fuppofé  Fig.  m.  la  même  position  &  la  même  valeur  des 
lignes ,  que  M.  De  s  cartes  leur  a  données  dans  fa  Geometrie  :  «0 
demande  CB  x C  D  X  C  H  =  CF  x  C  A!  X  <*  ,  ce  qui  produit  l 'équation; 
-  —  ****. 

2.  Pour  conftruire  cette  équation  Fig.  128.  la  Réglé  G  L  tourne  autou 
du  Pôle  G  ,  &  paife  toujours  par  le  point  L  de  l’axe  KL  de  la  parabole  K  > 
étant  KL  =  «,  6c  fait  gliilèr  cet  axe  fur  la  Réglé  immobile  AB.  Uneautr 
Ré^le  A  C  tourne  autour  du  Pôle  A.  On  conduit  les  Kegles  GLt  AC  ave^ 
unpoinçon  S  fur  k  Réglé  immobile  E  D ,  de  forte  qu’elles  s’y  coupent  con 
tinuellement.  L’interfecHon  continuelle  dé  la  fécondé  Réglé  mobile  A 
avec  la  ligne  parabolique  K  C  décrit  la  courbe  NEC  AIT ,  qui  donne  a 

tOIC(émPOi°  Prolongez  C.îwetrR .  où  elle  coupera  la  RegleGL,  men^ 
R  P  parallèle  à  CR  ;  vous  aurez  RP  ^  C  B  z=z  Al  A  -,  RAI —  A  P.  r 
triangles  AES  ,  GES  égaux.  20  Les  triangles  AA/IC  ,  G  AIR  font  equi^ 
gles  ,donc  AM  =  CB,  y  :  MC,  x:  :  G  M=CF ,  :  M  R 

—  AP.  3°  Les  triangles  RL  P,  CAB  font  égaux  ,  donc  la  ligne  L  B 
égale  ii  AP  ,  4°  Si  de  KL^=.  a  ,  l'on  ôte  L  B  ,  il  refte  K  B  == 

**  z0x  -h  y  _ ~  xy:,  50  Par  la  nature  de  k  parabole  y  —7  / 

_  *T7— «  x ,  équation  propofée  ;  qui  a  auffi  été  trouvée  par  la  i*u!f 
tiplicadon  de  CB  X  CD X  QH  —  CFxCMx*  ,  puifquec’eft  aupoin 
que  le  calcul  a  été  fait.  On  trouvera  la  meme  équation  a  tous  les  poin 
k  courbe xVCE ^  /T,  on conclurra ,  qu’elle eft  le  lieu  cherche.  .* 

3.  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  1.  SecE  4-  Au»  3*  -V  0 

y 3  — a a'y  —  d  xy  —  2aax-  y  changée  en  x  r2*^!**^**^  1  0; 

L'équation  fe  change  en;1  —  «.dont  k  première  racole  ei  ;  # 

Si  le  quotient  eft  dont  les  deux  racines  font;.  —A=  °  ’  ^  llfi 

=  »  ,  pi»; .  =  * .  —  J  =  *•  De  forte  que  *  étant  nul  fur  GA ,  a  «j 
coupe  G^entrôis_,pqjnts  dif&rçus  ,1a  première  en  ^ 

60  £.i  W.AM.&rrjfà  k*T«WÇW  £^,94 
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quation  devient  x  —  ce  qui  ne  découvre  rien  de  nouveau.  Soit 

11  l’equation  devient  a;  =  ±a  valeur  pofitive  ;  ainfi  les  ■+.  ,v  fe 

L  u  ?  a  ant  dc  A  vers  B  ’  la  coulbe  monte  au  delTus  de  AG  entre 
^  Pamllcles  A  B,  ED.  Soit  j*  ,  =  *-  •  l’équation  fera  ,  =  _  us  ôu 

parceque  les  —  x  fe  prennent  au  delTous  dc  AG ,  h  cour- 
nelcend  au  dellous  de  A  G  entre  les  parallèles  DE  ,  GF.  Soit  6°  y _ 

nous  aurons  *  =  °J'-~  W  =  &L ,  ce  qui  prouve  que  GF,  d’où  G~1  *’! 

i*  doit  partir  ,  cft  afymptote  de  la  courbe  ,  ou  des  courbes  qu’on 
/  c1-'  P0°ur  eonnoicre >  comment  la  courbe  NEC  AIT  s’étend  du  côté  de 
4^7  *  =  *  *  ’  ou  3  =  —  >  l’équation  propofée  fe  change  en  a; 

de  G  J  °  *  ’  T  _  X  TT  i “  *  '  C  eft  Pour<luo1  la  courbe  defeend  au  delfous 
O  entre  les  parallèles  AB  ,  IH.  Soit  —  y  —  22  ,  ou  y  =  —  2a 

dcîn!atl?n  de/ient  Par  °ù  l’on  voit  que  la  courbe  remonte  au 

S  valeurs!  ■  Et  fl  1;°nCOntinUi;  a  prendre  difïèren- 

côté-là  '  y  ’  °n  conlloltra  *îlle  ,a  courbe  monte  à  l’infini  de  ce 

Gp  11  faut  examiner  la  courbe  qui  fe  forme  au  delà  de  l’afymptote 

Q  *  ^olt  donc  9  y  =  ~n  ,  la  valeur  de  .v  efl:  =  Soit  io°;=^^ 

nn  au*jl  *  =  Ces  deux  dernieres  valeurs  de  x  apprennent  que"  la 

puvelle  courbe  commence  au  delà  dc  l’afymptote  GFà  une  diftance  infî- 
^  de  AG  ,  &  qu’elle  s’approche  dc  A  G  en  s’éloignant  de  G  F.  Soit  i  i* 
clT/"  >  °n  fera  a:  =  24a.  Soit  =  on  aura  x  =  30*.  Ces  deux 
n îcres  équations  montrent  qu’après  que  la  courbe  eft  defcenduc  julqu’à 
^  viron  24a  ,  ou,,  GF  de  dillance  de  la  ligne  AG  ,  vis-à-vis  de  Y,  étant 
K  PÎiGEn.==a’  elle  remonte*  de  forte  qu’elle  forme  comme  un  an<de 

Parabole  XCUffi  rintcrfeaion  dc  la  ReSIe  AC  >  &  de&k 


E  x 


E  M  p  L  £  IV.  y 3  —  3  n y  y  4-  2  a 


il  y  : 


des  p  Pr^S  av°lr lùppofë  Fig.  ni.  la  même  pofition  Sc  la  même  valeur) 
O  ignés ,  que  M.  Descartes  leur  a  données  dans  là  Geometrie  • 

analvtin,landCiCi<  X  CD  xCF=CHxCM  x  -  ,  c’eft-à-dire  ,  en  termes 
/tiques  y  —  j  a y  y  4-  2  a  a  y  =  a  xy  4-  a  a  x. 

On  conftruït  cette  équation  Fig.  119.  de  cette  maniéré.  La  Recèle 
j.  a  _^Urne  autour  du  point  A  ,  la  Réglé  IL  autour  du  point  7.  Soit  A  T== 
les  H  EvXi  3UX  P°illts  T  ’  X  j’arréte  les  Réglés  immobiles  T  S  ,  X  TWalle- 
poi„ca  hg"e  1B-  °n  conduit  les  deux  Réglés  AC,  IL  fur  T  S  Tvec  un 
fait  ai  r’  “  °rte  l)U  C  CS  s>  couPent  continuellement.  Pendant  qu’on 
Petite  R  m?Uvolr  ces  dellx  RcSles  ’ Ia  Rcgle  IL  poulTe  &  fait  mouvoir  la 
Aft  >  qui  eft  toujours  perpendiculaire  à  la  Réglé  immobile 

5  lur  laquelle  l’extrémité  L  glilfe ,  un  poinçon  arrête  cette  extrémité 

Ll 
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dans  les  couliflés  des  Réglés  IL  ,  AB  ,  tandis  que  fon  autre  extrémité  l  > 
qui  eft  arrêtée  ferme  au  point  /  de  l’axe  Kl  de  la  parabole  K  C  ,  fait  mon¬ 
ter  5c  defeend  re  cet  axe  fur  la  Réglé  immobile  XV i  étant  Kl  =z±  a  -,  5C 
le  paramétré  de  la  parabole  a.  L’interfécHon  de  la  Réglé  A  C  5c  de  la  para¬ 
bole  K  C  décrit  la  courbe  NA  C  E  GP.  L’appliquée  C  V  eft  VB  —  CB, 

-  y . 

Dém.  Je  prolonge  CM  en  R  ,  où  elle  coupe  la  Réglé  IL  ,  je  mene  R  P 
parallèle  à  CB  ,  on  a  cette  Analogie  AM  z=z  C  B  ,  y  :  CAI ,  x:  :  IM  ^ 
CH,y+a:  MR  ,  *JL±±*  —  A  P  =  L  B  =  IV.  KVkra^a  +77^" 
Or  par  la  propriété  de  la  parabole/*  X  KV  =  CFZ •  Ce  qui  fe  réduit  à  li¬ 
quation  y i  —  3  a  y  y  -h  2  a  a  y  —  axy  -h  aax.  v 

3.  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  1.  Secb  4.  Art.  3.  §.3.  Soit  1 
y 3  —  3*yy  •+■  2aay  =  axy  -h  /*/**  changée  en  x  —  v  !  ~ 

Soit  i°  y  =  0  ,  l’équation  fe  changera  en  *•  =  ~  ,  ce  qui  marque  qu’au 
point  A  ,  ou  .v  =  o  ,  on  a  auffi  =  o  ,  6c  que  la  courbe  pafté  au  point  A* 
Soit  }°  x  =  o  ,  l’cquation  relie  3/ 3  —  3& y y  H-  =  0  ,  dont  la  ptC- 

miere  racine  eft  ^  =  0  ,  5c  le  quotient  jy  —  3  *y  4-  ^  /* ,  dont  les  deux 
racines  ionty  —  2  a  0  ,  y  —  a  —  0  ,  ou  2  a  ,  y  —a.  Ainli  x  étant 
nul  ,  ce  qui  arrive  lorfque  la  courbe  coupe  GA,y  a  trois  valeurs,  la  p1^" 
miere  y  =  0  ,  ce  qui  marque  que  la  courbe  pafté  au  point  ^ ,  comme  on  l ‘J 
déjà  dit  5  la  féconde)'  =  2  a  ==  ,  la  troifiéme  7  =  a=z  A  E  ;  ce  qul 

montre  que  la  courbe  pafté  encore  aux  points  E  ,  G.  Vous  le  prouverez 
encore  fuivant  la  Méthode  de  M.Descartes  ,  en  refléchiflant  qu’Ç1* 
A  vous  avez  C  B  =  0  ,  CM=i  0  5  en  £  ,  CD  =  0  ,  C  Af  =  0  5  en  G ,  f 
=  o  -,  C  M  =z  0  s  £ C  que  par  conféquent  dans  ces  trois  point  C  B  %  CD  ^ 
CF  —  o  ,  5c  CA/  x  CFT  x  /*  =  0.  Cette  preuve  peut  s’appliquer  à  toutes 
les  autres  courbes.  Soit  4e  —  \  a  ,  l’équation  devient  a ;=-/?.  Cette 
valeur  pofîtive  fait  voir  que  la  courbe  monte  au  defliis  de  entre  les 
parallèles  AB ,  ED.  Soit  $°y  —  {a ,  l’équation  fera  x  =  —  ~ 0 ,  valent 
négative  ,  qui  prouve  que  la  courbe  defeend  fous  GA  entre  les  parallèles 
ED  ,  GF.  Soit  50  ^  =  3*  >  on  aura .v  =  7 /* ,  ainfi  la  courbe  monte  au  de!" 
fus  de  A  G  au  delà  de  GF,  5c  l’on  trouvera  ,  fi  l’on  prend  de  plus  grandes 
valeurs  pofitives  de  y ,  que  la  courbe  monte  à  l’infini  de  ce  côté-là.  Soit  (*  ^ 
y  —  -/*  ,  0117  =  —  ~a  ,  l’equation  fé  change  en  at  =  —  ,  ee 

montre  que  la  courbe  defeend  au  deflous  de  AG  entre  les  parallèles  A  * 
IH.  Soit  70 y  —  —  a y  la  valeur  de  at  eft  =  —f—  *  donc  IH  ,  à  laqnejj^ 

f  j  —  y  ==r  7/*  fé  termine  ,  eft  afymptote  de  la  courbe  N  A  CEGP ,  £cc 
la  courbe  qui  eft  au.  delà  de  IH. 

Car  foit  8°  y  =  —  ^  a  5  l’équation  eft  *  =  jrra-  Soit  5?0  y  == 
on  aura  a:  =  7^/?.  Soit  io°  —  y  =  ^  ,  c’eft  ^  =  30a.  Ces  trois- dernjf 
res  équations  prouvent  qu’à  la  diftance  d’environ  24*  =  ^  4  AI,  au  de> 1 
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£  AG ,  une  nouvelle  courbe  commence  vis-à-vis  de  Y  8c  iettedenvKi-an 
Jes  qui  s’étendent  à  l’infini ,  comme  l’on  voit  en  Z.  Cettccourbc  eft  auffi 
Recrue  par  l’interfedion  de  la  Réglé  A  C  8c  de  la  parabole  K  C. 

Exemple  V.  y’  —  ayy  —  f,any  +  ^  >  _  s 

M-  Des'cartes  dit,  que  le  point  cherché  C  fe  trouvera  fur  une  cour 
OuatTn  mtUre  *  W’tOUtIercfte  demeurant  le  même  qu'aux 

la  r  nüble'r  plYe,dCnS  ’  CS  qUatre  Paralleles  données  ne  fiiflènt  pas  A 
*>***  di/tance  1  une  de  l’autre,  i .  Soient  donc  Fio-,  no  qE  •  j?  j  i  lG 

c‘-’< 

na.~  CB  ’  »  —  y  i  CH  =  CB  +ÎH,  y  +  3».  Et  qu’on  de- 
tionfe’  C<flme  ExCmp'C  L  Cf*CDxCH=CBxCMx«,  l’équa. 
forte  y  ~  ayy  ~  9**y  +  =  qui  fc  confondra  de  cette 

]■*'  ,,La  XfSfc  E  E  tourne  autour  du  Pôle  E  ,  &  pÆ  par  le  point  L  de 
c  KL  de  la  parabole  K  C ,  dont  le  paramétré  e/t a  ,  tk  K  L  —  u 
liJfle/f  ^it  mouvoir  l’axe  KL  de  forte  que  cet  axe  e/l  toûjours  fur  la 
bHe  droite  AB.  L’interfeclion  continuelle  de  la  Réglé  EL  &  u 
Parabole  £C  décrit  d’un  côté  la  courbe  GQECP ,  de  l’autre  la  courbe 
n  ’  ^ont  deu  cherché. 

\?PAm'  P  Point  C  le  calcuI  a  donilé  1  équation  cherchée .  Enfuite  dans 
s  triangles  equiangles  E  MC,  CB  L  on  fait  cette  Analogie  EM=  CD 
Q  |  y-'æMC  5  ^  ■  **  CB  ’  y  :  BL  ,  ’>  qui  étant  fou/lraite  de  K  L 
^  =  AUy  Par  la  nature  de  la  parabole,’  -\  ~ 

***J  ■+■  P*3=  »xy.  r  J  *yy  — 

4-  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  1.  Sec!  4.  Art.  3.  5.  3.  Vous 

’  1  °Jj  =  5 •  y 

7  "  y  —  — 

Exemple  VI.  y 1  —  2ayy  —  &*y  •+■  2a ’  =  ^xy. 

'onrb^t  scf  RTES  aflùre  encore,  que  le  point  C  fc  trouvera  for  une 
Point!  dC  Te"?e  nat.ure  ’  cîuoi(lue  ,a  cinquième  ligne  donnée  ne  coupât 
font  r,*  a°S  CS  d,r01tîl  les  <îuatre  autres  >  &  clue  Ies  ngnes  cherchées  ne  fof- 
^Uelm^arG!omariereSaUXd0nnéCS’ t0UtlC  demcurant  Ie  mène, 

^PaLlîT  C?  Prem*er  ,ieu  Fig- 13  1  •  G  A  qui  coupe  obliquement  les  qua-  F,., 
folfonr  1^7  données ,  8c  que  les  quatre  cherchées  C  B  , CD  ,  CF,CH'>‘ • 
en.CS  ni^es  anS^es  obliques  que  GA  avec  les  paralleles  ,  tandis  que 
U  paralclle  a  A  B.  Si  l’on  nomme  GE,  a  =  EA  =  AI  s  CB  , y  ; 

1  x  >  tout  le  relie  fora  auffi  entièrement ,  comme  dans  l’Exemple  que 

L 1  ij 


4’  Rivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  1.  S 
J^noitrez  Poddon  des  courbes ,  en  fai/ant  i° 
z  a*  4  _?.=  f  *•  f  y  =  f  a.  6°  y  =  —  a. 
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M.  Des  CARTEsa  conftruit  Exemple  I.  Fig.  m.  de  l’équation  fera  / 
—  2  A  y  y  ■ —  A  a  y  -+*  2  A  3  — :  A  X  y, 

F|C*  Soit  en  fécond  lieu ,  Fig.  132.  GA  qui  fait  avec  les  parallèles  un  angle  ds 
Jiu  60,  degrez  5  mais  parmi  les  cherchées,  les  deux  CB ,  CH  font  parallèles  a 
GA  ,  CD  fait  avec  ED  un  angle  de  js°.  //.  f6n.  CF  avec  GF  un  angle 
de  2 s*.  3Çl»  3211 ,  CM  eft  perpendiculaire  fur  GA,  Et  l’on  demande, com¬ 
me  Exemple  I.  que  CD  X  CFxCH  foit  égal  à  CB  x  C  My^a,  Conti¬ 
nuons  CB  en  S, 

Nommons  GE  ,  a  =  EA  =  AI;  CM,  x  ;  CB  ,  y  5  CH  fera  ,y-\-at 
Maintenant  dans  CDR,  nous  avons  CR=:  a  — y  ■>  l’angle  CDR  eft  do 
3 S°.  1  s1,  /^U*  l’angle  CRD  de  1  20.  degrez  ,  que  GA  fait  avec  les  parallè¬ 
les.  Donc  comme  5773s  finus  de  l’angle  CDR  cita  86602  finus  de  l’an* 
gle  CRD  :  ainfi  /  eft  à  -f-  que  je  nomme  c  :  ainfi  eft  CR  ,  a — y  à  CVs 


Fig. 

*33* 


ac  —  c  y. 

De  plus  dans  le  triangle  CSF ,  le  côté  CS  eft  BS  —  CB,  2 a  — 
l’angle  C  FS  eft  de  2  s0.  3pl.  3211,  l’angle  C  S  F  de  60, ,  degrez.  Donc  com¬ 
me  43  30  /  Enus  de  l’angle  CF  S  eft  à  86602  finus  de  l’angle  CAF  :  ainfi 


1  eft  à  2  y  que  j’appelle  à  :  ainfi  C  S  ,  2  a  —  y  eft à  CF,  2  a  d  —  dy.  Apres 
cela  par  1  hypotheiè  CD  xCFxCH  —  CBx  CM  X  A  5  y i  —  2Ayy 

a*y-,r  =  fi  xy  =  f  axy* 

Par  le  point  C  menons  CT  parallèle  à.' AB,  Dans  le  triangle  CMT  I5 
côté  CM  x  y  nous  connoiflons  l’angle  CMT,  qui  eft  droit  j  de  l’angle 
CT  M  qui  eft  de  60.  degrez*  Donc  comme  86602  c(l  à  100000  :  ainfi  7 
eft  à  V7///  que  je  nomme  b  :  ainfi  le  côté  C  M ,  x  eft  au  côté  CT, 
Enfuite  la  parabole  KC  a  pour  paramétré  ~~d>  K  L  eft  celui  de  lés  diam£“ 


très,  dont  les  appliquées  font  avec  lui  l’angle  CRR  de  120.  degrez  ,  cS 
diamètre  eft  toûjours  fur  la  ligne  A  B ,  où  il  lé  meut  par  le  moyen  de  1* 
Réglé  GL  ,  qui  tourne  autour  du  Pôle  G  ,  de  paftè  toûjours  par  le  point  L 
de  ce  diamètre  ,  étant  KL  =  abcd,  L’interfecHon  de  la  Réglé  G Làedc 
la  parabole  KC  décrit  les  courbes  GEC  ,  NIo  ,  qui  font  le  lieu  cherche* 
Dém.  GT,  2A  —  y:  TC,  bx::  CB,  y:  BL,  Otez  BL  & 

KL,  il  reftera  K  B  ,  enfuite  par  la  nature  de  la  parabole  y  3  —  2a  y  y  ^ 


«*y  +  2ai=zfdxy.  ' 

En  troifiéme  lieu  Fig.  13  3 .  que  GT  ne  foit  pas  parallèle  à  C  R  ,  le  rel  ü 
étant  comîne  auparavant.  On  mènera  G  V  parallèle  de  égale  à  C  S  ,  2*  "" 
y  ;  de  C  parallèle  à  G  T.  Il  fe  fera  deux  triangles  G  TV ,  CQB  équi^m 
gles.  Je  mets  le  rapport  de  G 2 a — y  a  GT,  comme  i  à  h,  ainfi  ^ 
eft  —  h  y.  Et  pareeque  la  raifon  de  CR  .à  CQ  eft  la  même,  CQ,C 
h  y  ,  qui  fera  l’appliquée  de  la  parabole  K  C  ,  dont  le  paramétré  doit  etr 
tbF,  Maintenant  dans  les  triangles  équiangles  GTC  ,  CQL  ,  G  T,  2*0  ^ 
hy :  CT ,  bx::  C£,  hy:  ;  qui  étant  ôtée  deKL  =  *^ 
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Uifle  K Q ,  &  par  la  nature  de  la  parabole/*  _  2ayy  —  aay  + 

~~  fixy- 

Exemple  VIL  ^  —  f  -«/ -h  <r*>  = 

M.D  esc  aptes  dit  enfin ,  que  le  point  C  peut  fe  trouver  quelque- 
ois  iur  une  courbe  de  meme  nature  que  les  precedentes ,  quoiqu’aucun« 
des  données  ne  foient  parallèles  :  dont  voici  un  Exemple  ,  Fig.  ,  j4.  Fi„ 
t.  Soient  données  de  pofition  les  cinq  lignes  AB,  AD,  KH,  GE  FI  *'* 
adant  dans :  leurs  interférions  les  angles  que  vous  voyez  :  il  faut  trouver  un 
a  .  duquel  on  are  fur  les  données  ,  les  lignes  CB  faifant  l'angle 
{  de  do.degrez,  CF  faifant  l’angle  CF/ de  no. devrez  ,  CE  faifant 

l’anl  e  CDAd?]  ’  j™?1'  CHK,de  3°.  degrez  ,  CD  faifant 

é  Jel  5  r  1  ,  ?.*  de^zJ  1e  fortc  <Ele  la  ligne  CD  eft  parallèle  & 
égalé  a  AB  ,  &  les  lignes  CB ,  CF,  CE,  CH  n’en  font  qu’une.  Il  faut 

encore  que  C  B  XCFxCF-i-  7x 2  x  f  C  B  éTTÏC  ,  foit  à  CD  x  C  H 
XEiC  -+-  A  Bx  ~  A  B  2  AK  :  comme  {CBkIK.  L’équation  fera  .  * 

— f  -+-  rfV  =  *axy.  * 

*•  Après  avoir  mefuré  tant  les  angles  donnez  que  les  lignes  données, 
<ft>nt  nous  avons  befoin  >  nommons  IK  ,  r=  /  ;  AIz=  2  a  -,  KG  —  ^ 

4  K  i  les  inconnues  x  =  CD ,  CR,  y.  Nous  aurons  B  Iz=z  AI 
A  B,  2a  —  x  =  BF-,  &CF=y — 2a  -+-  „y. 

Dans  le  triangle  B  G  F  ,  le  côté  B  G  eft  AG  —  AB ,  <r*  —  x  s  les  ano-Jes 
tont  connus  :  donc  comme  /  *  0  0  0  o  eft  à  s  0  0  o  0  :  ou  comme  /  à  i 

mc!*îc  BG  ,  f* —  xcftà.  B  E  ,  sa — ±x  ;  ScCE  =±  sa  — i.  * _ \  * 

d  Dans  le  triangle  B  HIC ,  le  côté  B  K  c(l  jœ  x-,  les  anglesVont  connus.- 
nc  comme  soooo  eft  a  100000  :  ou  comme  /  eft  à  ^  •  ainfi  B  K  ^ 

""  *  eft  à  B  H,  e» —  a*  5  &  CH  =  Su  —  2X _ y.  ’  3 

3^  Sur  ^/D  je  coupe  AM=  ja  ,  étant  A  D  =  C  B ,  y  ,  MD  eft  Sa _ 

'c*  efi:  le  diamètre  de  la  parabole  PC ,  avec  lequel  les  appliquées  CB 
ont  un  angle  CBP  de  1 20.  degrez.  Ce  diamètre  efl:  toujours  fur  la  liane 
v  .  ’  inr  laquelle  la  Réglé  M L  ,  qui  tourne  autour  du  Pôle  Af,  la  fait  mou. 

0!r  ,  en  paflànt  toujours  par  le  point  L  du  diamètre  ,  étant  PL  r= 
inter/ecHon  de  cette  Réglé  ML  avec  les  deux  cotez  de  la  ligne  paraboli- 
^Ue  RPC  décrit  les  courbes  CM,  NRO ,  qui  font  le  lieu  cherché  I 
de  la  parabole  eft  4  a, 

Lfom.  Les  triangles  MD  C,  CBL  font  équiangles  :  donc  MD  ,  sa  — 
P,’?D  >  x::  CB  >  J v:  BL,  Srir,  >  qui  étant  (ouftraite  de  PL, 

*  la  nature  de  la  parabole  vous  aurez  réquation  cherchée-  . 
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Exemple  VIII.  axy —  *  yy  ■+•  ****  =  —  *yy> 

L  Es  équations ,  qui  donnent  des  courbes  de  nature  differente  de  celles, 
qu'on  vient  de  décrire ,  &  dont  il  eft  parlé  au  commencement  de  cet  Arti¬ 
cle  ,  n.  2.  commencent  ici. 

Iio  i.  Après  avoir  fuppofé  Fig.  122.  la  même  pofition  6c  la  même  valeur 
in.  des  lignes  ,  que  Mr  Descartes  leur  a  données  dans  fà  Geometrie  j  on 
***•  demande  ,  que  CM  x  CF  x  CH  foit  égal  à  CB  xCD  X  a  ,  ce  qui  pro¬ 
duit  axy  —  x  yy  2a  a  x  =  a  a  y  —  ayy  ,  équation  qu’on  peut  ainfi 

conflruire. 

2.  Fig.  135.  Sur  la  ligne  G  A  prenez  AT  =  A  R  a  ,  par  les  points 
T,  R  menez  TL  ,  RN  infinies  parallèles  à  AB.  Sur  TL  prenez  TV  * 
&:  par  le  point  K  tirez  l’infinie  FN  parallèle  *  G  A.  Faites  VK  = 
appliquez  la  parabole  S Ks  ,  dont  le  paramétré  de  l’axe  efl  2 et ,  faites  que 
fon  fommet  loit  fur  K  ,  fon  axe  fur  KT ;  èt  que  cette  parabole  demeure 
immobile  dans  cette  fituation.  On  a  VN  =  TR  ,  a  ;  autour  du  point  N 
faites  rouler  l’équerre  LNP ,  dont  le  fommet  efl  toujours  en  N  6c  fes  deux 
cotez  coupent  toujours  l’infinie  K  P  en  deux  points  P  ôc  L  ,  p  6c  / ,  &c. 

Lorfque  l’équerre  efl  dans  la  fituation  LNP,  j’applique  au  point  P  ,  la 
ligne  PC  égale  &  parallèle  à  LS  appliquée  de  la  parabole  au  point  L 5  & 
j’applique  au  point  L  la  ligne  L  Z  égale  êc  parallèle  à  P  s  appliquée  de  la 
même  parabole  au  point  P. 

Lorfque  l’équerre  efl  dans  la  fituation  iNp,  j’applique  au  point p  la  lignC 
pc  égale  &C  parallèle  à  la  ligne  Is  appliquée  de  la  parabole  au  point  /. 
forte  que  tandis  que  l’équerre  coupe  l’axe  K  P  en  deux  points  au  dedans  de 
la  parabole  ,  il  y  a  deux  appliquées  ,  qui  changent  mutuellement  de  place  * 
maïs  tandis  qu’un  des  côtez  feulement  de  l’équerre  coupe  l’axe  au  dedans 
de  la  parabole ,  il  n'y  a  qu’une  appliquée ,  qui  efl  tranfportée  au  point  de 
J’axe  ,  que  l’autre  coté  de  l’équerre  coupe  au  dehors  de  la  parabole.  De  plu* 
fuppofons  l’équerre  dans  la  pofition  VN  g  ,  l’axe  n’efl  point  coupé  en  deux 
points ,  on  ne  peut  donc  pas  tranfporter  l’ordonnée  VY ,  &  on  n’a  aucun 
point  de  la  nouvelle  courbe.  Pour  peu  que  nous  baifiions  le  côté  N  P  >  -l’au¬ 
tre  côté  commencera  à  couper  l’axe  K  P  prolongé  en  haut  à  l’infini 9  & 
l’on  pourra  aufli  commencer  à  décrire  la  courbe  c  Z  ,  &  la  continuer  jn*' 
que  vis-à-vis  du  fommet  K.  Lorfque  l’équerre  efl  dans  la  pofition  K  && 
on  continue  la  defeription  de  la  courbe  cZ  ,  &;  on  commence  celle  de  Qr 
moitié  de  XQC ,  ce  qui  fè  fait  jufqu’à  ce  que  l’équerre  foit  dans  la  p0*1 
tion  VN  R  j  car  déflors  l’équerre  ne  coupe  plus  l’axe  en  deux  points  en 
même  tems. 

Pour  décrire  la  courbe  x&  &  l’autre  moitié  QX  de  QXC  ,  on  n’a  qu‘a 
appliquer  au  point  P  ,  P X égale  i  PC 5  au  point  L  ,  Lz  égale  à  LZi  al 
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point/  ,  p  x  égalé  a  pc .  Ou  bien  après  avoir  pris  Vn  =  VN  il  faut  fl 

SïT,?"""  T?  <l“  s 

de  K  ?/•“  Peutrdecnre  ,ces  courbes ,  comme  nous  décrivons  celles 

At  T' A  m'  }fSC0UrbesX2C’  **  Satisfont  au  Problème 
,  Uuti,  !  Au  pointC  vous  avez  CM,  —XiCB  _  ,  .  rp  t 

^CP  =  cB  ^BP,-y^{a=:LSS  Mu-Tv^'^cT^CM 

gne  NV  (V  ~ha~VPI?-  ^  trlanS^e  PNL  redangle  en  N,  Ia  J; 
pi  NV  perpendiculaire  fur  PL:  donc  PV  ,  a  —X:  VN  J 

—  rLn  ^~x\  qU‘  crantTouftraice  de  VK ,  fa,  lailTe  KL  ~  ’J 
;a  ‘S  °r  Par  la  nfture  de  la  parabole  vous  aurez  aXy  —  xyy  ' 

la  mêmTloi-  *”c  Cqlrd°n  chcrchée-  a°  Au  point  X on  trouveroit 
=  ,,  __  ^  _  ayant  PuPpo(c  une  equerre  en  «  ,  puilque  XB  =  y,  &  XP 

—y;  cf~_  3  Au_P°jntc  delà  courbe  cZ,  vous  avez  cm,  x -,  cl>, 

PKI  redan  <rle  e/  w  v  r  1  c*  =  *—»  =pV.  Dans  le  triangle 
^1V,  «  •  '  -V°US  fercAZ  cetK  Analogie  p  V,  X  —  a :  VN  ,  a- ■ 

Par  In,  '  'PP  5  qW ctant  aJ°utee  à  VK  ,  fa  ,  fait  Kl  —  n *  .+.  <"•  . *. 
Par  la  nature  de  la  parabole  I  équation  „  xyy  +  x=TJ,  a  ’ 

Ration 'T”'  Ia'  MetIlOC,c  de  Part’ 1  -  SeA-+>  Art.  3.  J.  3 .  Soit  1  °  i'é- 

ti°n  de  |CalangT  e>Yn^~  “ r ~,y  Faites  2°  P°ur  avoir  Ia  dilpofi- 

6”  J  “  k  courbe  XQ_C  X  =  0  5  *• y  =  „  ,  4° y  _  a -•  __  £ 

v  à  PrcPcnt  aux  courbes  r* ,  **.  Soit  7  V  =  I  *  ,  l’équation  fera 

%'ü  '  \  oltau  1  ou7'  =  —  i'1»  vous  aurez  l’équation  x 

s  clevenr  ,  !  ?  I  9?  montrc’  <îue  '«  deux  courbes  rZ,.v  = 

rentes  11  '  de,'S  ‘C  au  dfh°rs  des  parallèles.  Et  fi  l’on  prend  diffe 
ces  dem  rnrS|de^.eSa  Cmem  eloiSnécs  du  P°int  r>  on  fe  convaincra  que 

Qu’elles  font  5aLrT»TlL  r aPPrOChem  Cgalcmcnt  de  laxc  Ai  ,  & 
c°nclud  -,  -1  *n^S'  8 /r^t  n  &ltx=ay  on  aura  2ai==0.  D’où  l'on 
Ie  mêmc  U  1  imP°ffib  e  TC  x.  foit  cgalc  a  Ia  quantité  a  ,  ou ,  ce  qui  eft 
,a  lient*  rs*T  ‘  'V  3  P°.lnt  d  appliquée  y  au  point  V ,  étant  TV=  a  :  ainfi 
tr°iliéme  apy™C”e^  Par  e  P°'nc  ^ parallèle  aux  appliquées  PC,  pc  eft  une 

droite^'  ^escartes  dit  que  ces  courbes  font  telles  ,  cyue  toutes  les  lignes 
‘°n,quc  *if  p«r  ordre  à  leur  diamètre  étant  égales  à  celles  d’une  Settion 
^nte  tnu  e-gmeKS  de  “  dmmctre  >  1uifmt  cntre  le  /«*«  &ccs  li*„es  t 
figmens  Ï1T  **“. J*"? CCrmn‘  liZne  donn*'e>  1UC  cette  ligne  donnée  à  aux 
£**  par  ordrTTv'  JT  "“T"*  ’  a,,flu'[s  l“  Veilles  lignes  font  appli- 

Zzi,  cz  Sl  ;j  prend  le  point  V  pour  le  fommetdes  trois  courbes 
^  p  de  co.  ’xf’T1J  P0111  la  ligne  donnée ,  P  V  pour  un  fegment  de  l’axe 
aXe  ,  &7S  Çourbes  pris  entre  le  Ibmmct  V ,  &  la  ligne  P  C  appliquée  à  cet 
PrenV  Gl  app^uce  a  l'axe  KL  delà  Secftion  conique  S  K  s;  fi 
1  cnc°re  VL  pour  le  fegment  de  l’axe  de  la  Seétion  conique. 
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auquel  la  pareille  ligne  LS  eft  appliquée  :  on  trouvera  8 ,6.  Eucl.  que 
P  V:  VN  :  :  VN:  VL.  Mais  fi  par  le  fcgment  de  l’axe  de  la  Se&ion  coni¬ 
que  on  prenoit  KL ,  qui  eft  entre  le  fommet ,  6c  l’appliquée  LS  ,  on  nc 
trouveroit  pas  la  proportion  ,  dont  M.  Defcartes  parle.  On  la  trouveroit 
beaucoup  moins ,  fi  on  prenoit  QP  pour  le  fegment  de  X QC .  On  trou¬ 
vera  de  meme  pour  le  point  c  ,  pV:  VN  :  VN  :  :  VL  Et  c’eft  la  propoi- 
tion ,  qui  a  donné  l’équation  de  ces  courbes. 

Exemple  IX.  axy  —  %yy  =  &&y  —  nyy  -+■  za  *• 

Pig<  i.  APrès  avoir  fuppofé  Fig.  m.  la  pofition  6c  lavaleur  des  lignes  telles 
;;6V  que  M.  D  ESC  a  RTE  s  les  détermine  dans  fa  Geometrie.  Il  faut  que  le 
parallelepipede  C  M  x  C  B  x  CD  foit  égal  au  parallelepipede  C  F  X  CH% 
a.,  6c  que *xy  —  xyy  z=  aay  —  ayy  -+-  2d\ 

i.  Je  fais  la  conftrucUon  de  cette  forte  Fig.  136.  Je  prends  BR  =  »  L 
Dr  —  ±a,  6c  par  les  points  R ,  P  ,  r  je  mene  les  infinies  R  N , Pp , rn  parai'' 
leles  à  ^  P.  Je  fais  FT  =  ,  &  par  le  point  F  je  tire  FTV  parallèle  à  6 ^ 
foit  UK  =  j*  5  le  point  K  eft  le  fommet  de  la  parabole  immobile 
dont  le  paramétré  eft  2a  ,  ÔC  dont  l’axe  çft  pofé  for  la  ligne  Pp  ,  laquel  « 
eft  auffi  l’axe  des  courbes  qu’on  va  décrire.  Je  coupe  FTV  =  Vn  = 
prefent  autour  du  point  N  je  fais  tourner  une  équerre  P  N p  ,  de  laqueil 
Le  fommet  N  eft  fixe  au  point  N.  Confiderons  la  d’abord  dans  la  polit*05 
PNp  :  elle  coupe  l’axe  P  p  au  point  P  au  dehors  de  la  parabole ,  6c  au  poin^ 
p  au  dedans  5  je  tranfporte  l’ordonnée  />  «S*  de  la  parabole  ,  6c  je  l’apphq1^ 
à  l’axe  en  PC  5  C’eft  un  point  de  la  courbe  C  IF ,  6c  CP  une  de  lés  °r d°n 
nées.  Toute  la  courbe  CIY ,  6c  CP  une  de  fes  ordonnées.  Toute  la  cour 
C1Y  peut  fe  décrire  de  la  même  façon. 

Mais  il  efti  propos  de  confiderer  l’équerre  PNp  dans  fes  differente* 

politions.  #  A  , 

Commençons  par  la  mettre  dans  la  pofition  VN  R  :  alors  le  cote 
coupe  l’axe  au  point  V,  6c  le  côté  N  R  rencontre  fa  parallèle  VP  à  une  . 
tance  infinie  du  côté  de;,  où  l’ordonnée  de  IC  y  fera  égale  à  l’ordonnee 
de  la  parabole.  En  effet  à  cette  diftance  infinie  la  courbe  IC  y  rencon 

ibn  afymptote  A  B.  j  r/  il  Y 

Enfoite  pour  peu  qu’on  éleve  le  côté  Np  de  l’équerre  au  deffus  de  \ 
coupera  l’axe  Vp  :  tandis  que  l’autre  côté  NP  coupera  le  même  axe  F 
line  diftance  prefque  infinie  ;  à  laquelle  l’ordonnee  de  la  courbe  IC  y  ^ 
égale  à  la  petite  ordonnée  de  la  parabole  ,  que  le  point  />  détermine,  g 
courbe  y  CIY  pourra  être  ainfi  décrite  ,  jufqu’àce  que  l’équerre  foit 
a  la  pofition  K IV£,  dans  laquelle  le  côté  Np  ou  NQ  détermine  1  °1C  ^ 
née  delà  parabole  ,  qui  part  du  point  £>  ,  6c  qu’il  faut  tranfporter  en  ^ 
çrdonnée  de  la  courbe  IC  Y  5  tandis  que  le  côte  JVP  ou  NK  coupe  ^  ? 
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o ,0"  l’ordonnée  de  la  parabole  eft'zero,  Sc  qu’il  faut  tranfporter  au  point  Fi«. 
<•'  ou  par  confequent  fe  trouve  le  fomraet  d’une  nouvelle  courbe ,  laquelle  l}6' 
^ïïiixience  à  fe  décrire.  1 

,  J’éleve  donc  NP  ou  NK  au  deflus  de  K  ,  mais  au  delTous  de  V  &  le 
«ote  N p  ou  NQ  au  dellus  de  £julqu’à  o  :  l’ordonnée  de  la  parabole  prife 
ine  K  &  V ,  fera  appliquée  au  point  o  ,  comme  une  ordonnée  de  la 
_°uvelle  courbe  QJZ  s  8e  l’ordonnee  de  la  parabole  qui  part  du  point  o 
Cra  appliquée  au  point  pris  entre  K  Se  V ,  comme  une  ordonnée  de  là 
ourbe  C1Y.  Et  ces  deux  courbes  le  décriront  ainlî ,  julqu’àceque  l’équer- 
*e  ‘oit  parvenue  dans  la  pofition  VN  O  ,  dans  laquelle  l’ordonnée  V b  fera. 
Ppuquee à  l’axe  Q_°  à  une  diftance  infinie  ,  à  laquelle  la  courbe  QZ  ren- 
ntre  Ion  afymptote  AB  ;  Se  l’ordonnée  infinie  de  la  parabole  déterminée 
[.  f  ,  co,tc  ou  NO  de  l’équerre ,  fera  appliquée  en  VN,  pour  être 
uonneede  la  courbe  CIY  .laquelle  en  effet  rencontre  fon  afymptote 
0  7  une  dillance  infime.  Le  feul  axe  K  b  fe rt  à  décrire  la  branche  infinie 
< -s.  Apres  cette  pofition  de  l’équerre  PNp  ,  elle  ne  coupe  plus  l’axe  P p 

pp  TcUn  P"'nC  i,ainfl  lt  fcfcn>tion  de  la  courbe  Cly  Sc  de  la  partie 
g-  eit  nme.  On  décrira  de  la  meme  maniéré  avec  l’équerre  Pnp  la  cour- 
e  CG  Sc  la  partie  Qz.  de  la  courbe  fuperieure  5  Sc  cette  Méthode  efl  la  mê- 
e  que  celle  de  l’Exemple  precedent. 

^  QPf  fi  à  l’équerre  P  Np  vous  ajoutez  l’équerre  C  VS  qui  tourne  autour 
u  point  fixe  V -,  qu’un  poinçon  faflè  ,  que  ces  deux  équerres  fe  croiiént 
^jours  fur  la  Réglé  fixe  A  B  au  point  X  -,  Sc  qu’un  autre  poinçon  faffè  le 
eme  effet  au  point  a  j  qu’un  troiliéme  poinçon  faffè  aulfi  croifèr  fur  la 
p  C,  immobile  VP  ,  le  coté  N  P  de  la  première  équerre  avec  la  Re<de 
>  laquelle  efi:  toujours  perpendiculaire  à  VP  ;  Sc  qu’un  quatrième  poîn- 
àquProd0ui,f,«na«mf  effet  au,  ?°}mP  •  à  du  côté  Np  de  la  meme 

quar  rC  a  C  ?S  :  lor^ue  Je  &rai  monter  ou  defeendre  un  des 
i  re  poinçons ,  comme  X ,  les  quatre  équerres  ,  Sc  les  Réglés  PC  ,  pS 
£  nteront  aufli  Sc  defeendront.  Alors  l’interfêcHon  du  coté  VC  de  la 
Confie  équerre  avec  la  Réglé  PC  décrit  la  courbe  y  IC  Y  ,  Sc  I’interfèc- 
p°n  Vautre  côté  VS  delà  même  équerre  avec  la  Réglé  pS  décrit  la 
tes  p  °  cour^e  ^ c  fc  décrira  par  une  fèmblable  pofition  des  équer- 

dj  nf  ’  c  ^ 5'  ^nfin  fi  les  mêmes  poinçons  font  croifèr  aux  points  P ,  p  Jes 
jceu^  equerres  PN p  ,  Pnp  :  le  mouvement  du  feul  poinçon  P  fera  décrire 
Ux  coul*bes. 

C  p  ^rn‘  Au  P°mt  c  >  vous  ave2  CM, —  PT;  CB,— y;  CP  — 

Rie  \  y~t~Ta  —p  S  -,  P  V=  P  T  -h  TV ,  x  -h  a  j  dans  le  trian- 
^  Rectangle  P  Np  ,PV,a  —  x :  VN,  a::  VN  ,  a  :  Vp  ,  *  K  p  = 

-  VP  >  \  *  -H  5  &  par  la  nature  de  la  parabole  ICS ,  a  x  y  —  x  w 

-  ayy  2(l  \ 

3»  Suivant  Méthode  de  Liv.  2.  Part  1.  Sed.  4.  Art.  3.  §.  3.  Soit  i* 

Mm 
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l’équation  changée  en  -v  =  y  Lyy^  2  — .  Pour  trouver  le  chemin  de  h 

courbe  ,  faites  i°  *  =  o  5  i°  y  =  0  5  30  y  =  *  j  ^  y  =  7^  5  5°7  =  \* > 
6°  y  =:  —  7  *  >  7°  y  =  $°  x  =  a.  Si  l’on  prend  K  pour  le  Ibmmet- 

des  courbes  qu’on  vient  de  décrire  ,  on  aP^:  VN::  VN:  Vp. 

Exemple  X.  **  *7  —  -vyjj  =  n%  —  ay  y, 

1.  ^^Près  avoir  foppofé  Fig.  1 1 2.  la  pofition  &  la  valeur  que  M.  D  e 
j  1t.  cartes  donne  aux  lignes  dans  fa  Geômetrie.  Il  faut  que  C  M  X  CBY< 
*37-  C  F  foit  égal  àCDxCHx^j  l’équation  efl  xy  — xyy  =  /s 3  —  *  J'/*’ 
dont  voici  la  conffruéHon  Fig.  1 3  7. 

2 .  Prenez  S  A  =.  7  æ  ,  par  le  point  S  menez  S  /  parallèle  à  A  B.  La  para¬ 
bole  KC  a  pour  paramétré  ,  fon  axe  eft  toujours  appliqué  fur  A  B  ,  XL 
eft  I  «  >  L  l  aufli  7  a  ,  efl:  une  Réglé  parallèle  zG  A  ,  fon  extrémité  /  glifc 
fur  la  ligne  S  L  ,  6c  fon  extrémité  L  cft  attachée  ferme  au  point  L  de  l’axe 
delà  parabole.  On  fait  mouvoir  fur  A  G  les  deux  Réglés  PC ,  JVC,  àc 
forte  que  i°  l’angle  CP  N  foit  toujours  dé  45.  degrez  5  mais  JVC  fait  dif&f 
rens  angles  avec  GA  ,  &  tourne  autour  du  point  mobile  N.  i°  Leur  dit" 
tance  P  N  foit  toujours  égâle  à  a  j  30  Ces  deux  Réglés  paflênt  toujours  par 
un  anneau  c  y  qui  roule  for  la  ligne  parabolique  KC  5  40  La  Réglé  tfy 
pouflé  devant  foi  la  petite  Réglé  L  / ,  laquelle  lait  en  même  tems  mouvoir 
fa  parabole  fur  A  B.  L’interfo&ion  des  deux  Réglés  NC ,  PC  entr’elles 
avec  la  parabole  décrit  les  trois  courbes  qui  font  dans  cette  Figure.  Vous 
pouvez  aufli  foppofêr  un  anneau 'à  l’extrémité  l ,  par  lequel  la  Réglé  h 
pafle.  Soit  ST  =  a  j  par  le  point  T  menez  Tt  parallèle  à  AG.  £xamin°nS 
les  dilïèrens  mouvemens  de  la  parabole  6c  des  Réglés  PC,  NC  ,  SC  . 
différentes  maniérés  ,  dont  ces  Réglés  fè  coupent  foit  au  deffùs  ,  (oit 
deffous  de  GA, 

En  premier  lieu  concevons  le  fommet  K  de  la  parabo’e  à  une  difancC 
infinie  au  deffous  de  A  ,  6c  les  Réglés  NC  ,  PC  à  une  diffance  infinie^ 
delà  de  G  ,  où  elles  fe  coupent  au  deffùs  de  GA  dans  l’anneau  C,  Soit  l 
perpendiculaire  à  G  A  ,  comme  on  l’a  reprefontée  vers  V  5  le  triaflg1 
CP  N,  qui  aura  l’angle  PNC  droit ,  aura  les  cotez  P  JV ,  JVC  égaux  3  dofJ 
le  point  C  êc  l’anneau  feront  for  Tt ,  6c  la  Réglé  NC  ne  touchera  p°^nt.^ 
Réglé  Ll  par  fà  partie  inferieure  infinie  JV».  Mais  dès  que  l’on  tirera  P  c 
côté  de  G.  La  Réglé  NC  pouffera  par  fà  partie  inferieure  N»  la  Rcg 
6c  la  parabole  montera  6c  l’anneau  aufli ,  6c  la  courbe  R  le  décrira, 
que  L  l  fera,  arrivé  fur  SA ,  ce  fora  la  partie  foperieure  NC  qui  pouüc 
L  / ,  6c  cela  jufqü’a  une  hauteur  infinie  tandis  que  P  s'éloignera  infinfo1^ 
vers  £  fur  G  De  ce  qu’au  commencement  l’anneau  eff  for  Tt  »  a 
qu’immediatement  après  la  courbe  R  fe  décrit  5  il  foit  que  la  ligne  Tt  c\ ^ 
fon  afymptote.  La  ligne  G  Feft  encore  afymptote,  c’eff- à-dire  que  l’ai^e 


leLfr 
L  o«- 
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»e  fera  jamais  fur  GF.  Car  fuppofons  le  au  point  2  •  1W4JL  >  ,  *  7* 

CZ£  ‘ft  "  >  &  parceque  le^arametre  Xuffi’i  Ptee^a 
£rréde  i-app^uée.  Le  t^gleS^  î£g 

5"  j6  triangle  ««ligne  KLl  eft  auflî  iiofcele  à  Lfe  de  J"C/°Je.le  : 
im  u-mC  k  hSne  CZ  ou  PC  Z  palTeroit  par  les  points  K  l  = 

2  *10r1ü'  Donc  l'anneau  ne  tombera  point  far  GF,  &  le  feul  arc  fi  ^ 
5  <c,  t  a  la  delcription  de  la  courbe  R.  rc  lnllm 

ï.  l  étcrZri  r  eu 2?T  le  point  PCnE’ Ie  P°int  Ncn  G  >  les  Reçles  iVC 

dc  ^  •  les  Rc“ïef  P  C  TrT  E'  Pouir°ns  le  Point  p  à  l’infini  du  côté 

^cendra^aReele^ audcffous  de  la  parabole 
Portïrs»  *  c  •  leg  e,  1  ctant  tlree  ou  loutenuë  par  la  Reo-Ie  NC  •  ^  i 

k  courbe  ^G^edécrfra8  gÏ ferafcn 

ImToIÏT’  aiufi  qu'on  viemdc  le 

Infinie  £(  £  de  la  parabole  fert  feula  ladefcriptiondela  portion 

r  “  »» 

&2™"fCdC,>  k' Re?fc'  »«•  f  «  couperont  au  J.'lVur  * 'ô'.f 
tote,  ^fïapomon  infime  EC  de  la*  courbe  CEc  ,  dont  AB  eft  afymp- 

fommet  jT  rdlre  Te  1  ann^au  ?e  tombera  jamais  fur  la  ligne  ou  fur  le 
En  K'  1  arc,.finl  XK  lcrt  lèul  a  décrire  la  partie  infinie  EC 
7rl  1. tr!fmC  “eu  »  concevons  que  le  point  Pd  en/,  Panneau  au/E 

Point PnVWfin1’  ks  R-ëglcs  NC  ,  Ll  fur  G  A.  AloA  fi  Pon  We  le 

e°Urbe  £  /}  £  JL Z'nC  PC T  r  pOIti°n  infinie  Vi  a 

Sgvzaïs'ZH; 

'epdiwA?  "léT  ?cnJnc?0IM  encore  le  point  P  en  7,  Panneau  auffi  en  7 

7,/  lur  GA,  Alors  fi  l’on  tire  à  l’infini  fè 
^  décriront? tC  ^  ’•  ?  .lgnes  NC’PC{e  couperont  au  delTus  de  G  A 
ycrs  fi  i  la portion  infime  7£dela  courbe //£;  la  parabole  défend™ 
liant' ]’  r  Pftle  mfeneure  TV»  de  la  Réglé  TVC  tirant  après  foi  0nf 
«eau  1  Regle  L/>  La  bgne  Tt  cil  afymptote  de  fin  c’cL°}:'  f°“te' 

Tou  M  ^cn  a  décrire  pomon  infinie  Ig. 

es  ces  trois  courbes  font  le  lieu  cherché.  Suivant  la  pofition  qu’on 

Mm  ij 
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donneroit  au  commencement  à  la  parabole  ,  on  pourroit  dans  tous  les  cas 
ou  la  faire  monter ,  ou  la  faire  defcendre.  Ce  qui  convient  à  toutes  les 
Figures  ,  dont  la  parabole  fe  meut  clans  ces  Exemples* 

^Dém.  Au  point  C.  Dans  le  triangle  CMP,  MP  —  MC  ,  x  ,  &  NM 
—  MP NP  ,x  — •  a.  De  plus  les  triangles  NM C,  Csl  font  équiangles, 

ain  ÜNM,  x—*:  MC,  x::  Cs  =  i*  —  y:  s  l  =  B  L.K- 

ôtant  B  L  de  KL,  {a-,  il  refte  KBz=\a  —  *,ï  &  par  la  nature  do 

la  parabole  2a  x  y  —  xyy  =  a*  —  a  y  y*  *  _ 

3 .  Pour  avoir  lé  chemin  des  courbes  ,  changez  1 0  l’équation  en  x  ^ 

'=*yy  j  Edites  1°  x  =  0  j  3°  y  =  0  j  4 °  y  =7^5  5°  y  =  T  *  >  6°  y 
2*  y  7°  y  =  3*,  Comme  quelque  valeur  de  y  qu’on  prenne  plus  grande 
que  2*  ,  on  trouve  toujours  une  valeur  pofitive  de  *  ,  il  fuit  que  toute  1* 
courbe  R  eft  iituée  au  deffus  de  G  A. 

Pour  la  courbe//  Q  faites  y  =  —  7*5  y  —  —  7  *  ?  *  =  /r. 

Si  x  étant  ,  la  valeur  de  y  n'eft  que  ~a  ,  comme  il  arrive  au  point  ^ 
fuit  qu’en  aucun  autre  point  de  la  ligne  GA  ,  on  ne  trouve  une  valeur  de 
y  qui  réponde  à  x  =  a  :  ainfi  ni  IQ  ne  s’élève  point  jufqu  a  Tt ,  ni  R 
defcend  point  jufques-là ,  êc  la  ligne  Tt  eft  afymptote-  de  ces  deux  courbes* 

4.  Je  ne  trouve  pas  ici  la  nature  de  ces  courbes  telle  que  M.  D  e  s  c  A  * 

T  es  la  détermine  ,  comme  011  l’a  dit  n.  4.  Exemple  8.  En  effet  de  ^ 
maniéré  que  ces  trois  courbes  font  difpofées  ,  elles  n’ont  point  de  formée 
commun. 

Exemple  XI.  xœx  —  xyy  =  2**y — *yy. 

1.  A  Près  avoir  fuppofé  Fig.  112.  la  même  pofition  6e  la  même  valeur  des 
lignes ,  que  M.Descartes  leur  a  données  dans  fa  Geometrie  :  01 
demande  CMxCD  xCH=zCB  x  CFx  a  5  aax  —Xyy^z2**'- 

2.  Cette  équation  fe  confinait  ainfi  Fig.  138.  Soit  AS  =  f  (t ,  meI1^ 
£  j  parallèle  à  AB.  Soit  ST  =  a  ,  menez  T  t ,  parallèle  ?l  G  A.  La  p31  ^ 
bole  K  C  a  pour  paramétré  2* ,  fon  axe  fe  meut  fur  A  B  ;  KL  eft  t*  a 
Réglé  Ll  =  ±afc  meut  de  forte  que  fon  extrémité  /  gliffe  fur  S  /  »  ^  c 
point  L  foit  attaché  perpendiculairement  au  point  L  de  l’axe.  PC  elt  LlS 
Réglé  qui  coule  fur  GA  &  fait  toujours  l’angle  C  P  M  de  45 .  degrez 5  ^  ^ 
fon  mouvement ,  elle  pouffe  ou  traîne  après  foi  l’équerre  MC  B  ,  don^ 

.  branche  CB  eft  toujours  perpendiculaire  fur  AB  ,  6c  la  branche  C  1  ^ 
jours  perpendiculaire  fur  GA.  La  Réglé  Vt  feft  éloignée  de  ^ 
la  ligne  VP  —  a  y  ia  elle  eft  poufTée  ou  tirée  par  la  Réglé  PC  fur 
30  efle  pafle  toujours  par  le  point  t ,  où  l’équerre  BCM  coupe  la  lig^f  ^ 
un  anneau  retenant  fur  Tt  les  deux  Réglés  Vt ,  CM ,  laquelle  C  M  c  A  E  f$; 
longée  ,  lorfqu’il  eft  neceflàire.  La  Réglé  NC/  gliflè  fur  G  ,  tou 
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parallèle  à  Vt  elle  pallè  avec  la  Réglé  P  C  par  un  anneau  C  qui  coule  fui¬ 
te  ligne  parabolique  K  C ,  elle  fait  mouvoir  la  petite  Réglé  L  l  ,  &  en  mê 
me  tems  la  parabole.  L’interfection  C  décrit  les  trois  courbes  R  C  Ac 
<-Gf  >  ;  d'une  maniéré  fort  femblable  à  celle  dont  les  courbes  de  Fi’<-  n 
°nt  été  décrites ,  Exemple  10.  t>’ 

Pour  décrire  la  courbe  R ,  on  met  les  Réglés  NC  ,  P  C  ,  Vt ,  du  côté  de 
une  diftance  infinie ,  les  anneaux  C6c  t  font  l’un  fur  Pautre  ,  les  Relies 
.  ,  Vt  fur  MC  ,  la  parabole  à  une  diftance  infinie  au  defTous  de  A  *on 

tlre  |e  Point  P  <*u  côté  de  G  à  une  difiance  infinie  ,  &  l’on  décrit  k 
courbe  R. 


Les  points  P  ,  C  ,  N  ,  6c  l’anneau  C  font  en  A  ;  le  point  j^efi:  en  I  & 
anneau  t  dans  l’interfecHon  de  AB  6c  Tt  $  on  tire  P  à  l’infini  du  côté  de 
_  *  &  1  °n  decrlt  la  portion  infinie  de  la  courbe  C^r.  Leschofés  étant 
au  meme  état,,  fi  l’on  tire  P  à  l'infini  du  côté  de  /  ,  on 

//£  Figure  137. 

M,  X,  & 

*  ~~  Enfuite  les  triangles  VMt ,  Cj/  font  équiangles  avec  MNC  donc 
V'M ,  *  —  ^  .•  Mr,  a  :  :  Cs  =.  CB  —  B  s  ,  y  —  \a:  si  ^  «  « _ 

P  r  *  /  1  * 

E,  qui  étant  fouftraitc  de  KL,  7*,  laide  Et  par  la  nature  de 

.  Parabole ,  le  paramétré  2*xKB  =  CB1  ,  <mx  —  xyy  =  2aay _  a  yy: 

.  k  Suivant  la  Metliode  de  L.z.P.i.  Seéfc.4.  Art.j.  §.3.  changez  i°l’équa- 
^on  en  a:  —  Pour  avoir,  la  fit uation  des  courbes  5  faites  i°  x 

*  3°y  =  *>-  =  jV=**6V  =  i*J7°J  =  i*.  8/7  = 

^  T *.  9  y  =  —  *4  iû°  y  =  ■ ~  onaura  .y  =  5  &  pareeque  quelque 

aicur  que  l’on  donne  a  —  7  au  deflïis  de  *  ,  la  valeur  de  .v  ,  qui  en  rcfiiltc, 
j,  pofitive  ,  il  fuit  que  toute  la  courbe  P  efi  placée  au  deifus  de  G  A.  Si 

°n  fait  11k  =  a  ,  l’équation  fé  change  en  ^ 3  —  *77  —  2a  ay  _ ay  y  - 

J  ^  t  a  j  on  voit  donc  que  *  étant  0  ,  y  n’a  que  la  valeur  ~  a  ,  comme  il 
arnve  au  point  S  j  ainfi  la  courbe/G  Q  ne  s’élève  pas  ,  6c  la  courbe  R  ne 
^efeend  pas  jufques  à  Tt ,  qui  par  confèquent  efi:  leur  afymptote. 

4°  Comme  n.  4.  Exemple  1  o. 


-vvtUrtJdpürrioninnnie  ac  cie  la  meme  courbe  CAc. 

Pour  décrire  la  courbe/G  £,  on  fait ,  comme  pour 
Exemple  1  o.  Ges  trois  courbes  font  le  lieu  cherché. 
Dém.  Le  triangle  CMP  efi:  ifofeele  ,  6c  MP  =  C 


Exemple  XII.  2a a  x  —  saxy  *yy  ~  an  y  4.  ayy 

E  O  N  fuppofe  Fig.  122.  la  même  pofition  &  la  même  -valeur  des  lignes,  Fîc 
M.Descart  es  leur  donne  dans  fa  Geometrie.  Et  il  faut  que  C  M  iltl 
*  CD  x  C  F  fbit  égal  à  C  B  x  C  H  X  *  5  ce  qui  s’exprime  en  termes  analyti-r 
ques  de  cette  forte  2a  a  x  —  jaxy  -4-  xyy  an  y  -4-  a  y  y,. 

z*  On  conftruira  ainfî  cette  équation.  Soit  prife  AS  =  AVy  i# ,  parr 

Mm.  iij; 
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Ti«*  les  points  S  ,  V y  on  mene  S  s  y  Vu  parallèles  à  AB.  Soit  ST  =  a  ,  par  le 

13>'  point  T  on  mene  Tt  parallèle  à  GA.  La  parabole  KC  a  toujours  Ton  axe 
fur  la  ligne  KV ,  Ton  paramétré  efb  ,  Kl  eft  ,  L  /  eft  une  petite 
Réglé  ,  qui  coule  fur  S  s ,  à  qui  elle  eft  toujours  perpendiculaire  ,  tandis 
qu’elle  elè  attachée  ferme  au  point  /  de  l’axe  de  la  parabole ,  auquel  elle  eft 
auffi  perpendiculaire.  PC ,  C  N  font  deux  Réglés  ,  dont  la  diftance  PN 
eft  toujours  égale  à  a  ,  elles  fe  meuvent  fur  G  A ,  PC  fait  toujours  l’angle 
CP  N  de  45.  degrez ,  mais  N  C  tourne  autour  du  point  mobile  N  ,  6c  dans 
ion  mouvement  elle  fait  monter  ou  defeendre  la  Réglé  L  / ,  6c  par  confe- 
quent  la  parabole  KC  5  ces  deux  Réglés  PC  ,  NC  fè  coupent  continuelle¬ 
ment  dans  un  anneau  C  ,  qui  coule  fur  la  ligne  parabolique  K  C .  L’inter- 
fêétion  C  décrit  les  trois  courbes  R  ,  Q,  CA IX. 

En  premier  lieu  concevons  la  parabole  K  C  élevée  infiniment  au  dçffur 
de  GA ,  6c  les  points  P ,  N  des  Réglés  PC,  N  C  à  une  diftance  infinie  au 
delà  de  G  ,  où  elles  fe  coupent  au  deiîus  de  G  A  dans  l’anneau  C  qui  y  a  été 
aufii  tranfporté.  Soit  NC  perpendiculaire  à  G  A  }  dans  le  triangle  CP#> 
les  cotez  P  N ,  NC  feront  égaux  j  donc  1’  anneau  6c  l’interfecHon  C  fè  trouvent 
fur  T/  ,  &  la  Réglé  iVC  ne  touchera  point  la  Réglé  Ll.  Mais  dès  qu’on 
tirera  P  du  côté  de  G  ,  la  Réglé  N  C  commencera  à  pouflèr  en  bas  la  Règle 
Ll  y  6c  la  courbe  R  fe  décrira.  On  continuera  ce  mouvement  de  P  jufques 
près  de  G  ,  ou  la  Réglé  P  C  retenant  le  point  /  par  deflous  ,  tandis  que  la 
Réglé  NC  prefiè  le  point  L  par  deffus  j  le  mouvement  fera  arreté.  Alors 
on  retire  P  à  l’infini  du  côté  t ,  d’où  il  étoit  venu  ,  N  C  élevant  à  l’infini  la 
Réglé  Ll  &  la  parabole  K  C  j  l’anneau  C  coulant  dans  un  arc  de  la  para- 
bole  diffèrent  de  celui ,  dans  lequel  il  a  coulé  auparavant.  Dans  ce  retour 
le  refte  de  la  courbe  R  fè  décrit.  Le  commencement  de  la  defeription  de  la 
courbe  R  fait  connoître  que  Tt  eft  fon  afymptote  ,  6c  l’on  conclud  que  G I 
eft  fon  autre  afymptote  de  ce  que  l’anneau  C  ne  fe  peut  trouver  fur  GF. 

En  fécond  lieu  la  partie  infinie  IX  de  la  courbe  CA  IX  Ce  décrit  en  met¬ 
tant  encore  le  fommet  K  à  une  hauteur  infinie  au  deffus  de  G  A  y  èc  les 
points  P  ,  N  à  une  diftance  infinie  du  côté  de  X,  en  tirant  le  point  P  jn\ 
ques  en  I.  On  conclurra  encore  que  la  portion  IX  ne  s’élève  jamais  jufqu  a 
T  t ,  fi  l’on  obfèrve  que  dans  ce  mouvement  la  Réglé  NC  fbutient  6c  paffé 
fous  Ll  y  &  qu’elle  ne  peut  par  confèquent  jamais  couper  PC  fur  la  lign^. 
Tt ,  car  fi  elle  l’y  coupoit  l’angle  PNC  fèroit  droit ,  6c  NC  parallèle  à 
ne  toucheroit  plus  L  /.  On  peut  cependant  fuppofèr  comme  on  l’a  fait  au¬ 
paravant  ,  c^ue  cela  arrive  à  une  diftance  infinie  du  côté  de  X. 

En  troifieme  lieu  le  point  P  étant  arrivé  en  I ,  les  Réglés  NC  ,  Ll  fort 
couchées  fur  GA ,  6c  fi  l’on  tire  P  jufqu’en  A ,  l’anneau  coulera  fur  l’arc  de 
la  parabole  ,  qui  eft  entre  les  parallèles  IH ,  AB  5  les  parties  inferieures 
Nn  y  P p  des  Réglés  NC  y  PC  Çe  couperont  dans  l’anneau  ,  6c  décriront 
l’arc  fini  IA  de  la  courbe  CA IX  y  la  Réglé  Nn  pouffmt  vers  le  bas  J* 
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la  même  Regft" ^  °  ^  fur  k  f°mmet  ;  &  cnfulte  élevant 

*eçksTciér7  HeU  Ie  POint  ^  1tant  anivé  “  ^  avec  l’anneau ,  I„ 
Z  Âles  NC  ,Ll  couvrent  encore  la  ligne  G  A.  Si  alors  on  >  • 

cou  lnhni  du  ?°£  Je  G  ’  Ies  Parties  Supérieures  des  Réglés  NC  *’  p  cil 
lanPCiÜn,taU  de‘TuS  dc  GA’  h  %nc  NC  élèvera  à  l’infoi  la ic»L  r,  £ 
Parabole  ;  &  on  décrira  la  portion  infinie  AC  de  h  courbe  ACAX  l  &" 

lfonC°Ulant  &r  l  arC  de.la  parabole  ,  quieft  entre  les  parais  Jï’  Ep 
panneau  n  arrivera  jamais  fur  DE  ,  car  fi  l’on  y  fuppofoit  le  nninr  r 

prouyeroit  que  CL  feroitlègment  commun  des  lignes  PC  NC  Ainfi°k 

'«ue  ED  eft  afymptote  de  la  courbe  CA IX.  ’  C*  Alnfl  k 

IÎZ  H  fal"  COn"cyuir  kF-bolcà  unediftance  infinie  au 
inferieures  Nn\  ?’  Parti« 

fc*.  '”arc  ^  la  parabole  ,  oui  eft  ent’re  les  pa °  & 
!C  k  Point,  ?  Kques  près  du  point  / ,  où  la  Re'le  p’ouflfn’r  Î  ■  °" 
deJr  a  .^Slo  f  P. la  retient.  Il  faut  donc  retirer  le& point  P  à  l’infini  du 
rneri  °t-1  et°'t  venu  »  la  Réglé  N n  fimtenant  L  t.  Ces  deux  mom? 

G  J  décrivent  la  courbe  O  ,  quieft  à  ladiftance  dc  13  à  i4  a  fo  ja  jj  * 

que  i-  Prollvera  que  les  parallèles  £  D  ,  F  G  font  Ce  s  afymptote*  ,  pa°" 

^'auParavt"LPfir  CM1C  dC$  dCUX’  fan$  qUC  k  même  abW 

Ces  trois  courbes  font  le  lieu  cherché, 
cm.  Le  triangle  PCM  a  les  cùtez  PM,  CM  égaux ,  ainfi  PM~X. 

=  xl  C,~  U— y,  Cti—y  +  j*.  —X> 

_ JJans  es  triangles  NMC ,  CsL  éqmangles  on  a  cette  proportion  ,NM, 

2*:  MC,  x::Cs, js-  y:  sL,  =  «C;  &  ajoûtant  Ki  = 


Rletre  “  *  ~±^7  -?r  Fr  h  MtUre  Ac  ,a  ParaboIe  >  le  para- 

r„  =  C»*',  le  reduita^/*^ —  y  -t-  .v 

qu'il  falloir  démontrer. 


xyy=  aay  -hayy. 


&m&;zr’iï^zi2îsïïæ£4ï'~ 

,l'*««'SÏn  d  ‘iE’.aF’  &  s'écartent  Je 

d’envi,.  descendant  depuis  le  fommet  £  qui  eft  à  la  diftance  de  G  A 
P°Ur  J"'?  a  'J*'  Soit.  9°  £=f*  >il„v'c«  ■'■■  =  —,  ce  qui  donne  F  G 

don  fa'  ™1!  ,  f UrbCS, *  lA  Sl  ?n  fait  y  =  f  J  ,  la  fobftitu- 
Hi  foi  r-  ~Ta  \  Ia  courbe  iî  s’eleve  donc  au  defTus  dc  GA,  6c  à  l’infi~ 

PofîtiveT  foitlelong<kï7,  pareeque  *  aura  toujours  des  valeurs 
es >  quelque  valeur  pofuxve  que  Ion  prenne  pour  y  au  deiTus  de 


2,8o  Commentaires  sur  ta  Geometrie^ 

Si  l’on  fait  1 1°  x  ■=.  a  ,  l’on  ne  trouvera  pourjy  qu’une  valeur  pofitivej;  = 
ia  ,  car  l’équation  fe  change  en  s*'  —  s**y  ■+■  ayy  =  aay  +■  ayy.  Or 
y  a  cette  valeur  au  point  S  ,  ainfi  ailleurs  la  portion  IX  ne  s’élève  pas ,  cC 
la  courbe  R  ne  defeend  pas  jufques  à  Tt ,  Si  cette  ligne  eft  afymptotc  de  R> 

^e  de  la  partie  IX  de  la  courbe  CA IX. 

4.  Comme  n.  4.  Exemple  10. 

Exemple  XIII.  *xy  ■+■  *yy  =  — s  a  a  y ayy. 

ÏIO  A  Près  avoir  fuppofé  Fig.  ni.  la  pofition  &  la  valeur  que  M.  Des- 
cartes  donne  aux  lignes  dans  fa  Géométrie  5  on  demande  CM  X 
,4°*  x  CH  z=z  CD  xCFx*‘>  axy  xyy  =  2a  *  —  saay^r  a  y  y  ,  équation 
que  vous  pourrez  conftruire  de  cette  maniéré  ,  Fig.  140. 

1.  Soit  AS  =  AX=z\a  5  par  les  points  S  ,  X  menez  S  s  ,  Xx  paral¬ 
lèles  à  AB.  Soit  S  T  =  a  5  parle  point  T  menez  T  t  parallèle  k  GA.  1* 
parabole  KC  a  pour  paramétré  **  ,  fon  axe  Kx  fe  meut  fur  Xx  ,  K  /  ,  clc 
ÎjI*.  L  /  eft  une  Réglé  qui  gliffe  fur  S  s ,  &  eft  attachée  au  point  /  de  i’axc 
K  at.  Le  refte  comme  Ex.  11.  n.  2.  Fig.  138.  excepté  que  l’angle  CP  A 
eft  tourné  d’un  côté  different.  L’interfection  C  décrit  les  trois  courbe 
YGEC,£,R. 

En  premier  lieu  pour  décrire  la  courbe  R  ,  on  fait  comme  Ex.  1 1.  P° 
décrire  la  courbe  R  de  Fig.  138.  excepté  qu’on  tire  le  point  P  jufques  prt> 
de  I  ;  là  comme  Ex.  1 2.  pour  la  courbe  R  de  Fig.  139.  la  petite  Réglé 
fe  trouve  tellement  gênée  entre  N  C  ,  PC  ,  que  le  mouvement  ne  peut  f 
fe  continuer  vers  le  même  côte.  Alors  on  retire  a  1  infini  le  point  P  c  u  c  ^ 
d’où  il  étoit  venu  ,  &  l’on  achevé  ainft  la  defeription  de  la  courbe  R  i 
Réglé  NC  foùtient  la  Réglé  Ll  dans  le  premier  mouvement,  &  elle 
poulie  en  haut  dans  le  retour.  L’anneau  C  ne  fera  jamais  fur  IH,  Par 
même  raifon  que  dans  les  Exemples  précédais  il  n’eft  jamais  fur  les  afynT 
totes  5  IH  fera  donc  une  afymptote  des  courbes  R  ,  Q.  ( 

En  fécond  lieu  la  partie  infinie  X  G  de  la  courbe  Y  GEC  Pc  décrit  en  n 
tant  le  fommet  de  la  parabole  à  une  hauteur  infinie  au  deffus  de  G  A  i 
points  N,  P,  V à  une  diftance  infinie  du  côté  de  X  5  les  Réglés  NÇ  >  ^ 
Fur  la  partie  MC  de  l’equerre  MC  B  tranfportée  au  même  endroit  >  ^ 
anneaux  C,  /  l’un  fur  l’autre:  On  tire  le  point  P  jufques  en  G  ,  le  P oltl 
tombe  en  ce  moment  fur  GF.  - 

En  troifiéme  lieu  fi  l’on  continue  le  mouvement  de  P  depuis  G  jufq11  ^ 
E  ,  les  Réglés  NC,  PC  fe  couperont  au  deffous  de  GA ,  &  décriron  ^ 
petit  arc  GF  ,  la  ligne  NC  pouftànt  en  bas  la  Réglé  L  / ,  jufqu’a  ce 
l’anneau  C  foit  fur  le  fommet  K  -,  &  enfuite  élevant  la  même  Réglé  L  *• 

En  quatrième  lieu  fi  l’on  tire  le  point  P  depuis  E  à  l’infini  vers  F, 
décrira  la  portion  infinie  £  C  de  la  courbe  Y  GEC  ,  fans  que  an  uj0J 


»  .  ®E  M-  Descartes.  Liv.  IL 

asymptote  KÆ  ^  ^  ^«P^ant ,  Si  A  B  eil 

En  cinquième  lieu  il  faut  concevoir  la  parabole  à  une  difb>n,-.  :  c  • 

’  es  Pames  inferieures  de  NC ,  P  C  étant  employées  ;  on  décX  I 
courbe  £ ,  comme  on  a  fait  la  courbe  £  de  Ex.  1 2.  Fig.  1 ,  „  ]cs  m  1 
,  IH  font  alymptotes.  &  3?'  lcs  ParaIlcles 

De  la  maniéré  dont  on  commence  la  defcription  de  la  courbe  R  z,  a 
a  portion  Y  G  ,  on  conclurra  que  R  ne  defcend  point ,  &  que  Y  G  ne 
levé  pas  jufqu’a  Tt ,  Si  que  cette  ligne  eft  afymptote  de  R. 

<-es  trois  lignes  font  le  lieu  cherché. 

sangles  tVM ,  CNM,  ICs  font  équiangles  ,  le  trhnaU 
P9 M  eft  ifofeele  ,  SiPMz=CM,.x  ;  VM.  =  P  M  —  PV  i  r 

triangles  Vt  M  y  Csl  donnent  cette  Analogie  VM,  x -,  !  M~  * 

sB  —  CB  ,  -a  —-y:  si ,  ±*»-^y  —  £*  £t  aj0*tant  __ 

r11  fait  Kxz=tzTïa  >  qui  étant  multipliée  par  le  paramétré  ^  * 

rme  un  produit  qui  par  la  nature  de  la  parabole  cil  égalPau  quarré  ^ 
^appliquée  C  x ,  yy  ay  ■+■  ,  ce  qui  fe  réduit  à  ^ 

3a  a  y a  y  y.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

.  3*  Suivant  la  Méthode  de  Liv.  2.  Part.  1.  SecT:.  4.  Art.  3.  §.  3  L’équa 
tien  precedente  fe  change  en  *  =  ^7 Pour  avoir  la  fituation 
Ü?  courbes ,  feues  i»  x  =  .  , 2«  ,  =  ,  ,  3  V  =  t*  ;  4*>  =  f. , 

3<*>  on  trouve  ,  valeur  poiitive.  Se  comme  toutes  les  valeurs 

.  “"tP^twescn  prcnant  ^  plus  grande  que  a* ,  il  fuit  que  la  courte 
G  s  etend  a  1  infini  du  cote  de  Y.  Si  l’on  fait  f—y  —  la  ....  „  1 

£.11*61*,=  Si  l’on  fait  -,  =  4.^/=  .fV»=c.T 

In  parallèles  ÎS'  "Îh  '  ,'l 3“'“  ‘‘f'""  Jc  “■'••c 

parallèles  AB  ,  /H,  il  le  forme  une  nouvelle  courbe  P  ,  qui  a  deuv 
rneaux  qui  defeendent  à  l’infini.  Son  fommet  eft  à  la  diftance  de  G  A 
^environ  13À  14  a.  Si  l’on  fait  8*  —y  =  *  ,  y  =  —  «  ,  l’on  trouve  * 
'T  «  5  ^  eft  afymptote.  Si  l’on  fait  o°  —  y  =  s  a  ,  y  = _ _  ,  -  .. 

ionre  T~9**~>**~  =  V*  >  &  pareeque  les  valeurs  de  *  feront  toû- 
s politives ,  quelque  valeur  de  —  j  que  î’on  prenne  au  delà  de  a 
Dclud  ,  que  au  dehors  des  parallèles  ,  il  fe  forme  une  courbe  R  m!;  °n 
Jte  au  dclfiis  de  GA.  Si  /on  fait  ioM  =  * ,  l’équation  fe  clfan^î 
Pointé  \  fa.rCCqUV  «3°*/  ’  J  n’a  ?U;Ulle  valeur  T  -  ,  ce  qui  arrive  au 
de  la  cou rbYGEc''  ^  afymPt0te  de  3  court,e  R  >  &  de  la  portion  G  Y 
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PROBLEME. 


O  N  fora  peut-être  bien  aifo  de  voir  une  courbe  ,  qui  ioit  de  telle  nature* 
que  toutes  les  appliquées  étant  égales  aux  appliquées  d’une  Section  coni¬ 
que  ,  il  y  ait  même  raifon  des  abfciflès  de  la  nouvelle  courbe  prifes  entre 
l'on  fommet  6c  fes  ordonnées  à  une  ligne  donnée  ,  que  de  cette  ligne  don¬ 
née  aux  abfciflfes  de  la  Section  conique  prifes  de  même  entre  fon  fommet 
6c  les  ordonnées  égales. 

ri».  Etant  donnée  une  courbe  quelconque  A  D  ,  Fig.  14  r.  décrire  une  autre 
,4X*  courbe  Hd  ,  dont  la  nature  foit  telle  ,  que  lès  ordonnées  cd  étant  égales 
aux  ordonnées  CD  de  h  courbe  AD  5  il  y  ait  même  raifon  de  Ac  abfcilfo 
prife  entre  fon  fommet  A  &  l’ordonnée  cd  à  une  ligne  donnée  AB  ,  que 
de  la  ligne  AB  à.  AC  abfciifo  prife  entre  le  fommet  A  6c  l’ordonnée  C  D 
égale  à  c  d. 

1 .  Suppofons  la  chofo  faite  ,  6c  nommons  la  donnée  A  B  ,  a  -,  les  incorr- 
nu”s  AC ,  x  5  CD  =  cd  ,  y  5  Ac  ,  z.  Par  l’hypothefo  ,  AC ,  x  :  AB  > 
a::  AB,n:  Ac,z.  Donc  xzzzzaa,  équation  generale  pour  toute 
forte  de  courbes  cherchées  Hd. 

2.  Que  la  courbe  AD  foie  une  parabole  ,  dont  le  paramétré  eft  a  ;  fo11 
équation  fera  a:  =  y~i»  Subftituons  cette  valeur  de  -v  à  là  place  dans  f  équa¬ 
tion  generale  x  z  =  a  a  j  nous  ferons  y  y  z  =  a, 3  ,  équation  à  l’hyperbole 
cubique  par  rapport  à  fes  afymptotes.  Ainfi  la  courbe  Hd  eft  une  hyperbo¬ 
le  cubique  ,  dont  l’équation  eft  y  y  z  =  a * ,  A c  ,  A  B  les  afymptotes  ,  A 
le  fommet. 

3 .  Que  la  courbe  AD  foit  un  cercle  ,  dont  le  diamètre  eft  2a,  3  fon  équa^ 
tion  fora  xx  —  2<tx  =  —  y  y  ,  dont  la  racine  eft  x  —  a  V  aa  — y  y* 
qui  étant  fobftituée  dans  x  z  z=  a  *  ,  donne  z  V  a  a  —  y  y  = 

qu’il  faut  quarrer  ,  pour  avoir  yyzz  —  2a1  z  -h  a*  —  0.  Equation  de 
la  nouvelle  courbe  Hd. 

4.  Si  au  lieu  d’Une  courbe  ,  l’on  avoit  donné  un  angle,  6c  que  l’on  eu 

l’équation  *  =  ,  l’analogie  feroit  c-f  :  a::  a  :  c-j*  =  a  a  ,  y  *  ^ 

~  équation  de  la  courbe  Hd,  qui  feroit  une  hyperbole  ordinaire 

fes  afymptotes. 

Article  III. 


Quelle  eft  U  ligne  courbe  U  fins  /impie  ,  qui  donne  U  refolution  & 
\ Problème  de  Pappus  propofe  en  cinq  lignes  droites. 

!-M.  Descartes  dit,  que  cette  queftion  étant  propofëe  en 
lignes ,  le  cas  le  plus  fimple  eft  celui ,  où  toutes  les  lignes  données  i°1^ 
parallèles  entr’elles  j  6c  qu’après  ce  cas  le  plus  fimpie  eft  celui >  où  il  y  cV 
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quatre  parallèles  ,  6c  une  cinquième  qui  les  coupe.  Mais  quand  même  ce 
Cas  ^r°it  par  rapport  a  la  Figure  ,  le  plus  fimple  5  il  ne  s’en  fuivroit  pas, 
que  la  courbe  qui  le  refout  fût  auflî  la  plus  fimple  :  car  nous  avons  vu  dans 
ics  Exemples  de  trois  ou  quatre  lignes  propofées ,  que  la  refolution  s’eft  fai¬ 
te  avec  des  courbes  moins  lîmples  les  unes  que  les  autres.  En  effet  trois 
ugnes  étant  propofées,  on  a  trouvé  un  cercle  ,  Seét.  2.  Art.  6 .  Ex.  4.  Fio- 
une  hyperbole  rapportée  à  fès  diamètres,  Art.  7.  Ex.  3.  Fig.  100.  Ex.  c 
1  °2*  une  hyperbole  rapportée  à  fes  afymptotes,  Art.  8.  Ex.  3 .  Fig.  i\l\ 
D’Exemple  même  de  M.Descartes,  qu’il  a  conftruit  avec  un  cercle* 
"Trt-  hx.  13.  Fig.  69.  fc  conftruit  encore  avec  une  hyperbole  rapportée 
a  les  diamètres  ,  Art.  7.  Ex.  y.  Fig.  103. 

2  -  Quelque  raifon  que  Ton  apporte  ,  pour  prouver  que  les  courbes ,  qui 
telolvent  la  queflion  de  Pappus  propofée  en  cinq  lignes  ,  dont  quatre  font 
parallèles  entr’elles  ,  6c  font  coupées  par  une  cinquième  s  quelque  raifon, 
<us-je  ,  que  Ion  apporte  ,  pour  prouver  que  ces  courbes  font  les  plus  fim- 
P  es  qui  puifTent  refoudre  ce  Problème  propofé  en  cinq  lignes  :  Pon  aura  de 
' a  peine  a  fc  perfuader  que  l’équation  y 3  —  2  *y y  —  a  a  y  +  2  a  *  —  a  xy , 
lo|t  plus  fimple  ,  ou  meme  aufli  fimpie  que  l’équation  y  3  ==  aax  à  U  pre- 
^icre  parabole  cubique.  Il  en  efl  de  même  de  l’équation  2a  *x  —  jay  x 
=  a  ay  - 4-  ayy  comparée  avec  l’équation  xyy  =  a  *  d’une  hyperbole 
pbique  rapportée  à  fes  afymptotes.  Cependant  M.  Descartes  allure 
lv«  Part.  3.  Seét.  2.  6c  Liv.  2.  Part.  2.  Seét.  1.  que  lorfqu’il  y  a  cinq, 
lx  ?  fèpt  ou  huit  lignes  données ,  les  points  cherchez  fc  rencontrent  en 
Quelqu’une  des  lignes  ,  qui  font  d’un  degré  plus  compofees  que  les  Sections 
c°uiques5  6c  qu’il  efl  impofîible  d’en  imaginer  aucune, qui  ne  foit  utile  à  cet- 
^  Queftion  ,  a  caufe  que  la  pofîtion  des  lignes  droites  données  peut  varier 
en  toutes  fortes,  6c  par  confequent  faire  changer  tant  les  quantitez  connues. 
Que  les  lignes  -h  6c  —  de  Péquation  en  toutes  les  façons  imaginables. 

Descartes  n’ofè  pas  déterminer  quelles  courbes  font  les  plus 
uuples  ,  ou  celles  des  premiers  Exemples ,  dans  lefquels  une  des  inconnues 
J  uionte  au  cube  y  *  j  ou  celles  des  fix  derniers  ,  dans  lefquels  les  deux  in¬ 
connues  compofent  le  parai lelepipede  xyy.  Si  le  Problème  efl  ainfi  propo- 
^  >  étant  données  quatre  lignes  parallèles  ,  6c  une  cinquième  qui  les  cou- 
v  5  trouver  un  point ,  duquel  ayant  tiré  une  ligne  droite  fur  chacune  des 
°nnées  j  le  parallelepipede  compofé  de  trois  de  ces  lignes  foit  égal  au 
P^allelepipede  compofé  des  deux  autres  6c  d’une  ligne  donnée  :  ^6c  fi , 
^°mmc  M.  Descartes  le  dit  Liv.  2.  Part.  x.  Seét.  4.  entre  les  lignes 
trU  meme  genre  celles-là  font  également  compofées ,  qui  peuvent  férvir  à 
°Uver  les  mêmes  points  ,  6c  conftruîre  les  mêmes  Problèmes  ,  c’eft-à-dire 
]  c°nftruire  les  differens  cas  du  même  Problème  :  il  faut  conclurre  ,  que 
courbes  des  premiers  6c  des  derniers  Exemples  ,  qui  refolvent  les  diffe- 
iîs  cas  de  la  queftion  ici  propofée  font  également  flmples ,  à  moins  qu’on 
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ne  veuille  avec  M1  Descartes  donner  la  preference  aux  courbes  des 
premiers  Exemples ,  à  eau  le  que  leur  conftru&ion  eft  plus  facile.  Cepen¬ 
dant  il  fèmble  que  les  Geometres ,  qui  veulent  que  l’équation  x  y  =  ** 
dans  laquelle  les  inconnues  compofènt  un  rectangle  ,  foit  plus  compofée 
que  les  équations ^7  =  a  x  ,yy  z=  2a x  ±:  xx  »  dans  lefquelles  le  quarre 
de  Tune  ,  ôc  meme  des  deux  inconnues  lè  trouve  :  doivent  auffi  dire ,  que 
les  équations  des  lix  derniers  Exemples ,  dans  lefquels  les  inconnues  com¬ 
polènt  un  parallelepipede  xy y ,  font  plus  compolées  que  celles  des  Exem¬ 
ples  precedens  ,  qui  contiennent  le  cube  y  J  d’une  feule  inconnue. 


Fie. 

Ht. 


Ti«.  u 


Article  I  W 

Cinq  lignes  étant  données  >  les  points  cherchez  peuvent  être  en  une  lign# 
droite  ,  en  un  cercle  ,  ou  en  une  SeSiion  conique.  Et  trois  ou 
quatre  lignes  étant  données  ,  ils  peuvent  être  fur  une 
courbe  d’un  genre  plus  élevé. 

P  Arceque  cinq  lignes  étant  données ,  leur  différente  polîtion  peut  faire* 
changer  les  lignes  -+-  &  —  d’une  infinité  de  façons  i  il  fuit  que  les  points 
cherchez  peuvent  compofer  une  ligne  droite  ou  un  cercle  ,  ou  une  Sec¬ 
tion  conique.  On  a  dé  jà  vu  Art.  1 .  des  Exemples  à  la  ligne  droite.  Parce- 
que  ,  comme  on  l’a  oblèrvé  ,  Liv.  1.  Part.  3 .  Seat.  5.  Art.  1.  les  produits 
des  lignes  cherchées  peuvent  avoir  entr’eux  telle  railon  ,  qu’on  voudra  > 
fuit  que  ,  quelque  nombre  de  lignes  qu’on  propolè  ,  il  n’eft  point  de  ligne» 
qui  ne  puiffè  etre  utile  en  quelque  cas  -,  &c  qu’ainfi  trois  ou  quatre  lignes 
étant  données ,  les  points  cherchez  peuvent  être  fur  une  courbe  d’un  genre 
plus  élevé  que  les  Sections  coniques.  Voici  des  Exemples. 

1.  On  demande  Fig.  122.  que  le  parallelepipede  lous  CM,  CB  ,Ctt 
foit  au  parallelepipede  fous  CD  ,  CF ,  &  une  donnée  et  -,  comme  C M  eft  a 
a.  Après  avoir  luppofé  la  même  valeur  des  lignes  que  M.  DescarT£s 
leur  donne  dans  la  Geometrie  ,  on  trouve  cette  proportion  axy  *JJ: 
2a1  —  sa  a  y  -h  a  yy  :  :  x  :  a  ,  qui  fè  réduit  à  y  =  ~  a  équation  à  la  ligne 
droite  ,  qu’il  eft  aile  de  conftruire. 

2.  On  demande  que  CB  X  CD  xCH  :  CM  xCFx*:  :  CB  :  a* 

—  y1  :  2a  a  x  —  a  x  y  :  ;  y  ;  a  ,  qui  lè  réduit  à  y  y  —  xy  =aa  — •  2a  f 
équation  à  l’hyperbole  rapportée  à  lès  diamètres  ,  ou  à  lès  afymptotes  »  q11 1 
n’eft  pas  fort  difficile  de  conftruire. 

3.  On  demande  quecAtf  xCD  x  CH  -4-  CM  x  CB 2  :  CB  x  CFXa': 

a  :  CM ,  c’eft-à-dire  ,  aax  —  xyy  -h  xyy  =  aax  ;  2aay  —  *yy  :  :  x> 

y  y  —  a*y  =  —  *  x  >  équation  au  cercle. 

4.  Fig.  86,  Les  lignes  AB ,  EF  font  parallèles ,  EA  les  coupe  à  ang^cS 
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*Jroîts.  II  faut  trouver  un  point  C,  duquel  tirant  les  perpendiculaires  CB, 
C  D  >  CF  fur  les  données  ,  on  ait  CB  x  CD  :  CF\a  :  :  CDZ  :  CB  *. 
Nommons  AE  ,  a  =  B  F  s  AB  ,  x  z=  CD  ÿ  CB  ,  75  CF=  FF  — 

F  ,  4  — On  a  donc  Xy  :  aa  —  *y  :  :  xx  :  yy .  &  y  *  =  aax _ axy% 

.  ,5*  Quand  on  ne  fuppoferoit  que  deux  lignes  droites  données  AB  ,  AD 
}  1  on  demandoit  que  le  quarré  de  CD  fût  au  quarré  de  CB,  comme  CB  ef b 
a  une  donnée  a  5  on  auroit  xx  :  yy  y  :  a  y  &  y1  =a  x  x  équation  à  la. 
teconde  parabole  cubique. 

Article  V. 


le  Problème  de  Pappus  peut  être  propofè  d'uns  maniéré  entièrement 
impoffble. 

O  N  a  vû  ,  Part.  i.  Sert.  i.  Art.  i .  11.4.  que  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  dit  dans 
“ne  de  fes  Lettres ,  qu’on  peut  propofer  le  Problème  de  Pappus  en  plufieurs 
maniérés  differentes  de  celles  ,  dont  il  l’a  propofè  dans  fa  Geometrie  ,  Sc 
parmi  lefquellesil  y  en  a  quelques-unes  dfimpofiibles  de  quelque  façon  aue 
!°n  faflèle  calcul.  ^  H 

On  n’entend  pas  parler  ici  des  impofiibilitez  ,  qui  font  évidentes ,  dès 
qu’on  les  propolè  ,  êc  avant  tout  examen  6c  tout  calcul  :  comme  fi  le  Pro- 
ieme  de  Pappus  étant  propofè  en  quatre  lignes ,  on  demandoit  que  CF  x 
.  &  CD  x  C  H  fufïènt  entr’eux ,  comme  deux  perpendiculaires  tirées  du 
point  A  fur  ES  de  Fig.  69.  Ou  qu’après  avoir  dit  que  AG  =  s ,  AE  = 

011  demandoit,  que  ces  deux  redangles  fuflènt  égaux,  6c  comme  A  G  à  AE.  Figv 
l^ais  il  s’agît  des  impofiibilitez ,  dont  on  ne  peut  s’appercevoir ,  qu’après-6** 
^voir  fini  ou  du  moins  avancé  le  calcul.  Voyez  SecE  2.  Art.  5.  Exé  9.  6c 
rt*  C  Ex.  1  o.  Cela  arrivera  certainement  toutes  les  fois  que  tous  les  ter- 
^Cs  î  qui  font  fous  le  ligne  radical ,  auront  le  ligne —  $  or  les  lignes  peu- 
ent  varier  de  toutes  les  façons  imaginables  :  ainfi  le  Problème  de  Pappus . 
Peüt  être  propofè  en  trois  ou  quatre  lignes  d’une  maniéré  impofîible. 

Article  VI. 


Des  differentes  Efpecès  de  courbes  >  &  de  leur  defeription. . 


M.  Descartes. 


P0ur  les  lignes  qui- fervent  aux  autres  cas  y  je  ne  m’arrêterai 
point  à  les  diftinguer  par  efpeces  :  car  je  n’ai  pas  entrepris  de 
lre  tout  ;  ôc  ayant  expliqué  la  façon  de  trouver  une  infinité  de 
P°ints  par  où  elles  paffent ,  je  penfe  avoir  donné  le  moyen  de 
ts  décrire. 
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/Sf/«  Même  il  eft  à  propos  de  remarquer  ,  qu’il  y  a  grande  différence 
cCbes  entre  cette  fa<5on  de  trouver  plufieurs  points  pour  tracer  une  ligne 
C^£on%  courbe  ,  ôc  celle  dont  on  fe  fert  pour  la  fpirale  ,  ôc  Tes  femblables. 
*nu-tn  Car  par  cette  derniere  on  ne  trouve  pas  indifféremment  tous  les 
"fiufieurs  p°ints  de  la  ligne  qu’on  cherche  ,  mais  feulement  ceux  ,  qui  peu- 
%nt?rS  venc  ^tre  déterminez  par  quelque  mefure  plus  fimple  ,  que  celle 
/>f«.qui  eft  requile  pour  la  compofer ,  &  ainfi  à  proprement  parler  ,  on 

'ventetre  L  1  \  r  •  ,  n  \  .  1  1  ,  1  .  t  ; 

reçues  ne  trouve  pas  un  de  les  points  5  c  elt-a-dire  pas  un  de  ceux  ,  qui  lui 
Ze^iT  f°nt  tellement  propres ,  qu’ils  ne  puiffent  être  trouvez  que  par  elle- 
Au  lieu  qu’il  n’y  a  aucun  point  dans  les  lignes ,  qui  fervent  à  la 
queftion  propofée  5  qui  ne  fe  puiffe  rencontrer  entre  ceux  qui  fe 
déterminent  par  la  façon  tantôt  expliquée.  Et  poureeque  cette  fa- 
^on  de  tracer  une  ligne  courbe  ,  en  trouvant  indifféremment  plu¬ 
sieurs  de  fes  points ,  ne  s’étend  qu’à  celles ,  qui  peuvent  auffi  être 
décrites  par  un  mouvement  régulier  &  continu  *  on  ne  la  doit  pas 
entièrement  rejetter  de  la  Geometrie. 
fri  auffi  on  nen  doit  pas  rejetter  non  plus  celle  ,  où  on  fe  fert  d’up  fil* 

ceUes,  ou  d’une  corde  repliée  ,  pour  déterminer  légalité  ou  la  différence 

qu  onde-  r  1  .  .  1  aD/ii 

crû  avec  de  deux  ou  pluiieurs  droites,  qui  peuvent  etre  tirees  de  chaque  point 
"7,  “Z  de  la  courbe  qu’on  cherche ,  à  certains  autres  points  >  ou  lur  certai- 
puvent  ne$  autres  lignes  ^  certains  angles  :  ainfi  que  nous  avons  fait  en  la 
^ioptrique  *  pour  expliquer  l’ellipfe  &  l’hyperbole.  Car  encore 
tours*. qu’on  n’y  puiffe  recevoir  aucunes  lignes  qui  femblent  à  des  cordes* 
c’eft-à-dire  ,  qui  deviennent  tantôt  droites  &  tantôt  courbes ,  à 
caufe  que  la  proportion  ,  qui  eft  entre  les  droites  &;  les  courbes* 
n  étant  pas  connuë ,  &  même  je  croi  ne  le  pouvant  être  par  leS 
hommes ,  on  ne  pourroit  rien  conclurre  de  là  qui  fut  exadt  &  alfo- 
xé.  Toutefois  à  caufe  qu’on  ne  fe  lèrt  de  cordes  en  ces  conftruc- 
tions  >  que  pour  déterminer  des  lignes  droites  ,  dont  on  connoit 
parfaitement  la  longueur  >  cela  ne  doit  point  faire  qu’on  leS 
rejette. 

i.  il  y  a  quatre  efpeces  de  courbes  dans  le  premier  genre  ,  le  cercle»  ^ 
parabole  ,  fellipfe  ,  l’hyperbole  ;  M.  Des  cartb  divife  encore  & 
ellipiês  en  differentes  eipecçs  ,  auiïï  bien  que  les  hyperboles  dans  là  Di°P " 
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ÆÆi’P„lf£“l”'1U'0n  "“UVCd“"  ta  ,  «*  c,„fc 

Æ.  "fi!:  “  « 

aTd fsUfieUrS dC  leUrS  P°lntS  S{  3*  11  .refte  Â  cxPliquer  la  différence1 
2ueM,D£scARTES  met  entre  les  maniérés  de  décrire  les  courir  * 

ouvant  pluficurs  de  leurs  points  ,  &  qui  commence  par  ces  mots  s  \ieZ 
er  *  propos  de  remarquer  ,  &c.  e 

décrit'  DESC  ARTES  vicn‘ tle  ParIer  de  la  “urbe  de  Fis?,  m,  qui  fe 
difa  Fr  mouvemcnt  régulier  &  continu  :  il  femble  donc  ,  qu’en  Ut- 
fou™'  iUdy*  g^ndedference  entre  cette  faon  de  trouver  fleurs  points 
la  uêZrgnA'  '  &  "lie  dont  on  fi  fm  peur  U  fpirde  ,  il  compare 
nuave^dMqUu  fmt  Une,  '«!le  Géométrique  par  un  mouvement  conti¬ 
nu,  TcS  ronHWn  T  ^  Par  un  Mouvement  conti- 

&  qui  conl.fte  en  ce  que  Fig.45.  tandis quele  rayon  uA  parcourt  dW 

cxtr™  t0“te  k  circonférence  du  cercle  ABC  DA  par  fon  ’ 

suffi  unir  5  le  FT  *  du  Cfntre  psreourt  le  rayon  *A  d’un  mouvement 
uniforme  ,  de  forte  que  la. trace  ,  que  le  point  «  lailTe  dans  ce  mouve- 
^  t  compofe  ,  loit  la  fpirale  abc d  A  ,  comme  il  a  été  dit ,  Part.  r.  Sect.i 
fon'i'n'3‘  Si  c’otoit  là  le  lèntiment  de  M.  D  esc  a  r.  te  s  ,  il  aurait  rai- 
à  1  iuPrePerer  *a  Mctllüde  >  avec  laquelle  il  a  décrit  la  courbe  de  Fig.  m. 
le  l  Meth°de  de  décrire  la  fpirale  ,  pareeque  le  mouvement  du  points  fur 
fai,3y0n  ’  &  cclui  du  ra>'on  fur  la  circonférence  du  cercle  ne  fauroient  fe 
exactement  enfemble ,  la  proportion  du  rayon  &  de  la  circonférence 
.etant  pas  connue.  Audi  ne  crois-je  pas  ,  que  la  fpirale  ait  jamais  été 
nte  de  cette  façon. 

deL  La.manjere  ordinaire  de  décrire  la  fpirale  eft  de  chercher  plulîeurs 

PrennP°'ntS  If  Cettf  faÇon  FiS’  4  J-  Lc  point  A  eft  Porigine  des  x,  qui  le 
ÔC  1  ^  ena^ant  de  A  en  B ,  C ,  D  fur  la  circonférence  du  cercle  A  B  CD 
OrdCS  aKcifrcs  Pont  *cs  arcs  AB  >  AC  ,  &c.  Le  centre  a  eft  Porigine  des- 
tra  °/ln^es  y  ’  (îui  Pe  prennent  en  allant  de  a  vers  A  fur  le  rayon  a  A ,  &  fè 
la  f •  rte  Pur  les  rayons  a  b ,  ac,  ôcc.  Par  exemple  fi  l’on  veut  le  point  d  dé 
de  pl.raIe  »  lequel  répond  au  point  D  neuvième  divifîon  de  la  circonférence 
tra^  f1S  ^  P°*nt  A  :  Je  c*re  ray°n  aD  *  &  ayant  Pris  Pur  Ie  rayon  ,  je 
tron  P°l  te  cctte  %ne  en  *  d  >  &  d  eft  un  point  de  la  fpirale  cherchée  Ç)n 
Co^a  de  *a  m^me  %on  autant  de  points  qu’on  voudra  de  cette 

be$Si  la  Penfée  de  M.  Defcartes  eft  ici ,  que  la  maniéré  de  décrire  les  cour¬ 
ir  Un  rnouvement  continu  &:  régulier  ,  eft  préférable  à  cette  fécondé 
décrire  la  fpirale  :  il  a  encore  raifon  5  puifqu’elle  eft  meme  pré- 
flÇü  e  a  la  maniéré  de  décrire  les  lignes  Géométriques  en  cherchant  plu- 
rs  de  leurs  points  $  à  caufé  que  par  cette  maniéré  on  ne  décrit  pas  à  pro- 
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fi  o.4 j.  prement  parler  les  courbes  ,  defquelles  on  ne  trouve  qu’un  très-petit  nom¬ 
bre  de  points  j  mais  on  les  fuppofe  décrites ,  &  on  les  confidere.  Au  lie11 
que  par  le  mouvement  continu  on  trace  la  courbe  ,  fans  en  chercher  les 

points  feparément.  ; 

5.  Il  paroît  plutôt ,  que  M.  Defcartes  ne  parle  en  cet  endroit ,  que  des 

Méthodes  qui  décrivent  la  fpirale  &  les  lignes  Géométriques  en  trouvant 
plufieurs  de  leurs  points.  Ce  qui  fe  prouve  Toit  par  les  paroles  mifes  a  la 
Marge  du  Texte  ,  foit  par  celles-ci.  Et  pour  ce  que  cette  façon  de  tracer  un* 
ligne  courbe,  en  trouvant  indifféremment  plufieurs  de  fes  points  ,  ne  s  étend  qu* 
celles  ,  qui  peuvent  aujfi  être  décrites  par  un  mouvement  régulier  &  continu  ,  °n 
ne  la  doit  pas  entièrement  rejetter  de  la  Geometrie .  Et  quand  il  dit  que  cette 
façon  a  été  tantôt  expliquée  :  il  entend  ce  qu’il  en  a  dit  ,  Liv.  1.  Part.  3* 
Sect.  5.  Art.  3.  n.  2.  Cela  fuppofé.  - 

6.  Ne  trouve- 1- on  pas  n.  4.  indifféremment  les  points  de  la  lpirale,  c  eit- 
à-dire  ,  tous  ceux  que  Ion  veut  ? 

7.  On  trouve  feulement  les  points  de  la  fpirale  ,  qui  peuvent  être  détermine * 
par  une  mefure  plus  fimple  ,  que  celle  qui  efi  requife  pour  la  compofer.  Je  ne  vQl 
pas  ,  qu’on  puiiîè  trouver  les  points  de  la  fpirale  ,  ni  cju’on  puiffe  la  décrire 
d’une  maniéré  plus  fimple  ,  que  celle  qui  vient  d’être  rapportée  n.  4*  11 
qu’on  puiffe  fe  fervir  pour  cela  d’une  mefure  plus  fimple. 

Ainfi  à  proprement  parler  ,  on  ne  trouve  pas  un  des  points  de  la  fpirale ,  c  eff 
À-dire  pas  un  des  points ,  qui  lu  j  font  tellement  propres  ,  qu'ils  ne  puiffent  être  trou¬ 
vez,  que  par  elle.  Il  me  fèmble  que  le  point  d  par  exemple  eft  auffi  propic 
de  la  fpirale ,  que  les  points  des  lignes  Géométriques  leur  font  propre^ 
Que  fignifïe  cette  expreifion  ,  le  point  d  de  la  fpirale  peut  être  trouvé  pâ 
la  fpirale  ?  Efl-ce  qu’on  trouve  les  points  de  l’hyperbole  par  l’hyperbole  ? 

8.  Cette  façon  de  tracer  une  ligne  courbe  ,  en  trouvant  indifféremment 
fleurs  de  fes  points  ,  ne  s'étend  qu'à  celles  ,  qui  peuvent  être  décrites  par  un  moU^e' 
ment  régulier  &  continu.  Cela  eft  vrai  de  la  Méthode  de  Part.  1.  Seéb4* 
Art.  3.  §.  3. 

PARTIE  TROISIEME 

Les  proprietez  des  lignes  courbes  Géométriques  fe  déduifent  de  ^ 

équation. 

L’Equation  d’une  ligne  courbe  Géométrique ,  eft  l’exprefîion  Alge^ 
que  du  rapport,  qu’ont  tous  les  points  de  cette  ligne  courbe  a  tous  ce ^ 
d’une  ligne  droite  ,  avec  qui  on  l’a  comparée.  M.  Defcartes  parle  en 
de  mots  des  proprietez  en  general ,  qu’on  peut  conclurre  de  l’equation  ^ 
courbes  i  enfuite  il  s’étend  fur  la  maniéré  de  mener  leurs  tangentes 
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SECTION  I. 

projetez  en  general  des  lignes  courbes  déduites  de  leur  équation. 

M.  Descartes. 

O  ,R  de  ceIa  ^eul  clu’on  ^ait  le  rapport ,  qu’ont  tou.  le, 

V-^d’une  ligne  courbe  à  tous  ceux  d'une  ligne  droite ,  en  la  f,œn 

tou.  I  ‘ll  eXp  'qUee  ;  Ü  elî  aifé  de  trouver  aulfi  le  rapport  qu’ils  oÏÏ  “ 

>s  les  autres  points  &  lignes  données  •&  enfin'? ?  a  n,Ca  »«•<<« 

f  dettes ,  les  aiflleux ,  les  centres  & 

qui  chaque  hgne  courbe  aura  quelque  rapportplSs  particulier  ”"5 
déc  iÎe^ T  aTTl :  *ï  ^  d’imaginer  divers  moyens  les  V 

cela  fl’  I  1  ^  P  U$  faC‘,eS'  Et  même  on  Peuc  ™fli  p  lr  SX» 

^grandemrber'111^  “ï  d*Crminc'  couchant^ 

que  ;? 17  de  1  fpace  dLl  elJes  comprennent ,  fans  qu’il  l'oit  befoin  fe,  • 
les  air?  d°nnc.Plus  d  ^verture.  Et  enfin  pour  ce  qui  ell  de  toutes  ?d'u 
ne  die'  PCU  r  aCCn?er  aux  %nes  courbes ,  elles  * 

^pendent  que  de  la  grandeur  des  angles  nnVlU  G. 

a,«  «Hqucs  autres  lig„«.  °  ’  ^  &nt  «*  STfi 

Prpn  «  fent  en 

SKaffigi «s.- 

Jaeft  r„„,  -  ,  ?•"  — O  TJ  +  “J  ~  >  après  qu’on  l**'" 

*C,  ;  7r??C  a  T &  CJU’0na  eû  nommé  les  connues 
tr°Uvé  Bl~LJL’  t  *  esincollnuësCfi ,  ji  ;  AB,  x ,  Sc  qu’on  a  eû  53’ 
pr°PrW  -ir  *  Jctregarde  cette  équation,  comme  une  premia 
des  Dron  *  °n- 1  ^aUt  conc!llrre  les  autres.  Tandis  quJon  fait  la  reclier -1  * 
,fnCjteZ  inconnuës ,  il  n’efl  pas  poffible  ,  qu’il  n’y  ait  de  tem  C 
,e.n  travail  inutile  ,  foit  pareequ’on  ne  peut  pas  toûiours  rl  S-  Cn 
^  eo  ilcCoheminJcPlus  court  ,  (bit  pareequ’il  fe  trouve  £ï  ^ 

^eUr  hX  Ul^nt  a  iaen*  Après  avoir  trouvé  plulîeurs  de  ces  Drnna-CIlllns  ^ 11 * 
fcrt  f  °n^.e  ^orc*re  (]Ll^  Pai'oît  le  plus  naturel  :  une  propriété  î  \-CtCZ  9  on 
tCc°Urir[°I "rcntà.cn  Çounoître  une  autre,  fans  qu’/foit  necefl^rële 
Pl>i  J  Prem.cre  équation  i  fouvent  auffi  on  découvre  une  nouvelt 
■%iu>  fans  avolr  befoin  m  de  l’equation  ,  ni  des  proprietez  déjà 

O  o 


Fig. 
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Commentaires  sur  la  Geometrie 

I. 


On  mene  par  le  point  G  ,  Fig.  1 41 .  qui  eft  la  meme  que  Fig.  5  3  -  la  droite 
GF  parallèle  à  AB  -,  on  veut  favoir  le  rapport  des  points  C  de  la  court^ 
G  CE  aux  points  de  la  droite  GF.  Continuez  BC  en  F,  vous  avez  F  B 

GA,  &C  CF,  z,  a  —  y  i  *•  „„.eek 

Tirez  la  valeur  de 7  de  l’equation =  O  —  y  J  +*7— *c>pourJgL. 

extrayez  fa  racine  ,  qui  feraj-  ==  F  «  +  —  S  +  T  «  «  +  ^ 

»<■»  ?t*+.lÂs£.  Subftituez  cette  valeur  de  jr dans  z=za—y.  Q!i:u 

rez  chaque  membre*,  il  vous  reliera  zz—az  -+-  = 

équation  qui  exprime  le  rapport  du  point  C  St  de  tous  les  autres  de  la  cour¬ 
be  GCE  a  tous  les  points  de  la  droite  GF.  . 

Mais  ce  rapport  auroit  pû  fe  trouver  plus  aifement  de  cette  façon-J- 
triangles  CB L  ,  CFG  font  équiangfes  ;  donc  CB  ,  y  :  BL  ,  — £  • 
CF,  z.-  FG,  x  ,  x  y  =  *±Zz2±.‘Ji  ,•  pour  y  mettez  fa  valeur  »  —  zi  v°u 
ferez  **  —  **  +  c *  +  ^  =  *•  Comme  auparavant. 

I  I. 

On  divilè  A  G  en  deux  parties  égales  au  point/,  &  par  le  point  IJ* 
mené  /  P  parallèle  à  K  N  -,  on  cherche  le  rapport  des  points  C  de  la  cour 
GCF.  aux  points  de  la  droite  IP.  Nous  avons  1A=.\»\  nommons 
v.  Les  triangles  NLK  ,  P  AI  donnent  cette  Analogie  NL,c:LK,  ^ 
IA,  ÂP  ,  ft  >  donc  PB,  fl  —  x.  Les  triangles  PAI,  PBRt  cJ. 
niflent  celle  ci ,  PA  ,  §4  •'  AI,  a.»  :  ••  PB  , . —c  x  •'  »■»-•*  ,  * 

Donc  CR  -v  —  v.  Pour  y  fubftituons  fa  valeur  trouveen*^ 

5  z  b  S  _  — - - - - ~cC% 

Nous  aurons  v -+-  je  -4-  jf  =  —  V  —  ~^c  -+-  \aa  -+-  \c  c  fi  ^ 

Uff,  Si  nous  quarrons  les  deux  membres,  l'équation  (c  réduira  à  w  ■+/ 
h-  j +  +  ,  qui  exprime  le  rapport  despo^ 

de  la  courbe  GCE  aux  points  de  la  droite  IP.  Et  fi  nous  -fhifons  v 
12  =  s,  &  enfuite  x  —*±-  —  b=t ,  nous  trouverons  la  réduite  ^ 

_ 4**6  équation  à  l’hyperbole  rapportée  à  un  diamètre.,  coJ# 

Parti,  Sed.4.  Art.3.  §.  1.  n. 3* 

HL 

v  t! 

On  prend  Fig.  143.  GI  =  AE  ,  on  mene  /P  parallèle  à  CK.  1 
MJ-  trouver  les  propçietez  de  la  courbe  GCE  par  rapport  à  CB  ,  cD  , 

entre  la  courbe  8c  les  lignes  PA  ,  P I.  fur  la  ligne  V  B  paralle  e  *.  3 
Je  prolonge  BD  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  IH  parallèle  8c 

A  Lorfque  la  Réglé  GL  ,  qui  paflê  toujours  par  le  point  L  dans  ha  1»0 


de  M.  Descartes.  Liv.  IL  1 9  x 

^nient  autour  du  point  G  ,  tombe  fur  G  A  5  alors  les  points  N ,  C  tombent  Fig. 
’  1^  e£a*e  a  &  L  ,  r  =  G L  Les  triangles  équiangles  NL  K 

HD  donnent  cette  Analogie  KL ,  b  :  NL  ,c::IH ,  *  ;  HD  ,  —  }  §c 
eomme  HS  =  ^  -h  c]  :  on  aura  +  f  ^  &  £)£  _ b  _  , 

r  _  r  x  b  ~~~  ** 

C  équation  à  la  courbe  GC£’cltji;  =  «;+  <7 —  eAï —  Qu  ^  4. 
CZjr  “f*  —  yy  —  a  c.  Je  multiplie  CD  par  CB  ,  le  produit  eft  a  y  .+_ 

C.y  ~~  r~Y  —  y  y  >  qui  eft  égal  à  ne.  Il  eft  évident  qu’en  quelque  point  de 
a  portion  infinie  BCE,  que  je  penne  le  point  C ,  je  trouverai  la  même 

aleur  de  CD  x  C  B  donc  tous  ces  rechmgles  font  égaux  à  A  G  v  <7  ï _ 

*C:=AExEI,  &  par  confequent  ils  font  égaux  entr’eux.  Il  fuit  encore 
que  tous  les  CB  ,  c’eft-à.dire  les  lignes  parallèles  à  GA  prifos  entre  la 
ourbe  RCE  &c  la  droite  AB ,  ont  toujours  une  valeur  ,  puilque  le  reclan- 
g  e  fous  CB  &  CD  étant  égal  à*r,  il  n’eft  jamais  égal  à  zéro  :  donc  il  y  a 
«jours  quelque  efpace  entre  RCE  Si  A  B^infiAB  eft  afymptotede  R  CE. 
auppofons  la  Réglé  génératrice  en  G  l ,  où  elle  eft  ,  lorfoue  le  point  c 
e  la  courbe  G  CE  eft  décrit.  Nous  avons  cB,y  ,  &  le  re/le  comme  au 
Point  C,  Les  triangles  ni k  ,  cBk  font  équiangles  j  &c  nous  ferons  ni  c- 
!..  ’  *;  •*  cB  ,y:  B  k  ,  ^  ;  donc  B  l  =  ^  -  b  ;  A  l  =  *  +  ii  _  h.  Les 

y  langles  G  Al ,  cBl  font  encore  équiangles  i  donc  G  A,  .1 Al ,  x  l'î _ 

■  ■  cB  ,  j  :  Bl  —  b  5  y  y  —  ay  +  c  y  —  i*_i  —  „  c  même  équation 
qu’au  point  C. 

De  plus  comme  auparavant  nous  avons  HD  =  Lf.  Nous  avons  aitffi  D  B 
—  *  +c  —  —  y  '  qui  étant  multipliée  parc  B,  y-, 

Foduit  ay  +  cy  —  if-  —yy  ,  qUi  eft  égal  à  ne.  D’où  nous  conclurrons 

cou  î"6  auParavant  >  ftu’en  quelque  point  de  la  portion  infinie  fit  G  de  1a 
v  ibe  G  CE  ,  que  nous  prenions  le  point  c  ,  nous  trouverons  la  même 
nc  CÜr  de  cD  Xc  B  $  donc  tous  ces  reétangles  font  égaux  à  AG  v  n  T  — 

&  ainfi  ils  font  égaux  entr’eux  :  nous  conclurrons enco- 
c  tous  les  cD  ,  ou  toutes  les  lignes  parallèles  à  GA  prilès  entre  la 
uibe  R  c  G  &  la  droite  IP  ont  toujours  une  valeur  réelle  ,  qu’il  y  a  tou- 
^  ürs  quelque  efpace  entre  RcG  Ôc  IP  ,  &c  que  IP  eft  une  autre  afymo- 
°te  d eRcG.  r 

:  ^c,  P^us  ^s  reélangles  quelconques  CDX  CB  ,  cDxc B ,  qui  font  toû- 

ç^rs  égaux  à  ac  ,  font  égaux  entr’eux  .*  ainfi  cB  :  C  B  ;  ;  CD  :  c  D  -,  c  B _ 

^  cC:  CB  :  :  CD  —  cD  =  Ce  :  c  D  5  StC  B  =  c  D.  On  prouvera  de 
nc'iï*e  que  ST  =  st ,  &c.  r 

tj  pourra  encore  démontrer  ,  comme  on  fait  dans  les  Traitez  des  Sec- 
0lls  coniques  ,  que  quelque  ligne  droite  L/C,  Ad ,  Fig.  144.  qui  coupe  fxa; 
hyperbole  en  deux  points  :  01a  a  toujours  CA  =  Td,XL  =  SK.  Ce  qui  ^ 

-  ij 
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iç>L  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Fig.  fournit  une  Méthode  pour  décrire  l’hyperbole.  Car  les afymptotes  P  A  yPD 
I44'  étant  données ,  avec  un  feul  point  c  appartenant  à  l’hyperbole  5  on  tirera 
par  le  point  C  autant  de  lignes  droites  qu’on  voudra  terminées  aux  afymp' 
totes  ,  comme  BCD  ,  ACd  5  enfuite  on  coupera  Td  =  C  A  ,  cD  =  C  B, 
les  points  F,  c  font  a  l’hyperbole.  Si  après  cela  par  un  point  T  déjà  trouve 
l’on  tire  d’autres  lignes  ŸTL  ,  ôcc.  &  que  l’on  coupe  Y  T  =  Z  L  ,  le  point 
Z  fc ra  aufïi  à  l’hyperbole. 

I  V. 


Fig  On  divilê  IA  Fig.  143.  en  deux  également  .au  point  F ,  &  l’on  joint 
M3'  F  P  5  on  mene  T t  parallèle  à  IA ,  par  le  point  R  la  ligne  MRm  auÆ 
parallèle  à  On  demande  le  rapport  de  l’hyperbole  avec  FP  ,  /£’ 
fs.  Mm. 

Les  triangles  P  F.^ ,  P/T  font  êquiangles  ,  comme  aufïi  les  triangle* 
PFI  y  P  fs.  Donc  PF:  FA  :  :  P f  :  fT.  &  P  F;  FJ  :  :  P/:  />.  Mais  lf 
deux  premiers  termes  PF ,  PF»  les  deux  féconds  F^/ ,  F/5  les  deux  troi- 
fîémcs  Pfy  Pf  font  égaux  entr’eux  5  donc  les  deux  derniers  fT ,  f  t  font 
encore  égaux  :  &  comme  n.  3 .  ST  —  s  t  y  on  aura  /£  =/V.  Or  on  pCLlt 
démontrer  la  même  chofo  de  toute  parallèle  Ce  à  GA  5  il  fuit  donc  qLie 
P  F  divife  en  deux  parties  égales  toutes  les  lignes  Ce  ,  S  s  ,  parallèles  en" 
tr’elles  &  inforites  dans  l’hyperbole  ,  ainfi  P  F  eft  un  diamètre  de 
courbe  G  CE. 

On  prouvera  que  RM  ==  Rm  ,  comme  on  a  prouvé  que  /T  =/7  .  M''** 
eft  parallèle  à  GA  ,  &  elle  pallè  par  le  point  R  ,  elle  eft  donc  toute  ho*5' 
de  l’hyperbole  :  car  ft  une  de  fos  parties  étoit  dedans  ,  il  faudroit  que  1 aL* 
tre  y  fut  auflï  ,  afin  que  tout  ce  qui  foroit  inforit  dans  la  courbe  fe  trouvât 
coupé  en  deux  parties  égales,  La  ligne  M  m  eft  donc  touchante  en  F 
l’hyperbole. 

Je  prolonge  Mm  èc  I H  en  b.  La  Réglé  G  L  paflànt  en  R  ,  &;  le 
quant ,  Rm  eft  y.  Les  triangles  IMlo  y  N  KL  foront  êquiangles ,  comme 


Fig. 


1DH  y  N  KL  l’étoient  au  point  C  5  &  l’on  trouvera  ,  comme  n.  3 .  h  M 
c~  y  hm  =  a  -h  c  >  Mm  =  a  c  —  —  5  MR  —  a  4-  c  — Cf  —  J  ’  9 
étant  multipliée  par  Rm,  y  y  le  produit  eft  a  y  ■+■  cy  — 
eft  égal  à  ae  :  donc  RMy^Rm  ou  r  m1  —  œc  -,  y  y  =  a  c.  C’eft  pourft 
i°  le  quarré  de  RM  eft  égal  à  chaque  re&angle  CB  x  CD  ,  £/">< 

■i°  RM  eft  moyenne  proportionelle  entre  A  G  ,  G/,  ou  entre  AEyE  > 
puifque  de  yy  =  ae  il  fuit  que  E  A  ->  c  :  MR,  y  :  :  MR,  y  :  El ,  *• 


ui 

i°î 

uoi 


V. 


On  prolonge.,  Fig.  144.  P  F  en  Vy  de  forte  que  PV  foit  égal  à  P  ^  > 
144.  ^aut  déterminer  le  rapport  de  la  ligne  P  F  à  l’hyperbole  G  CE, 


;  il 
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.  La  %«e  VR  eft  coupée  en  deux  également  au  point  P  ,  &  on  lui  a 
ajouté  Rf:  donc  6.  i .  Eucl.  p  p ! -  =  Vfy.fR  -+-  pf  \  La  ligne  BD  cft 
Soupee_egalement  en/,  6c  inégalement  en  C  .•  donc  C  B  xCD  ■+■  cf1  — 

rî‘  5  C^>  =  CB‘  CB  X  C£)  >  &  parceque  n.  4.  on  a  trouvé  — 
CS  x  CD  ,  ce  fera  ff  —fl1  -R^\ 

Enfuite  dans  les  triangles  équiangles  PfB ,  PR  m ,  nous  avons Pf-  fB  •  • 
S  :  R  m-,  donc  11.  6.  Eucl.  P  f  —  P  r'j^Tr1  :  :  fBz  —  Rm*  : Tih\ 
^lettons  dans  cette  Analogie  à  la  place  de  pfz  fa  valeur  Vfx  fR+-~PRz 
Si  à  la  place  de  fB 1  —  ~Rm 1  fa  valeur  cjf_  ;  nous  ferons  Vf  y  fR:p~Rz  ■  ■ 
SC  •'  i  VfyfR  :  Cf  :  :_PRZ  :  Rml.  Mais  VR  étant  double  de 
«  »  r  R1  fera  quadruple  de  p  R 1 ,  6c  par  la  même  raifon  fTfi 1  eft  aulïï 
quadruple  dej  m  *.  Donc  le  rapport  de  y  rz  à  Mm *  eft  le  même  que  celui 
e  P  A  a.  R  m1  i  donc  VfyfR  :  cf  :  :  V  R  1  :  Mm  \ 

Mamtenant  Fig.  143.  les  triangles  NLK  ,  fournilTent  cette  Ana- 
t,ie,JVE,r:LK,  b  :  :  IA  ,  a  +  c  :  A  P  ,  ±L±A.e  ;  6c  P  B  -2=  tict-âc 
*■  Et  puilque  11.4.  A/»1  =  ac,  Rmett:  ^ ac  ;  jM**  ,  2\/a.c. 
n  ,~?ns  le  ‘«angle  P Rm,  on  connoît  tous  les  angles.  Pofons  la  raifon  de 
RP  comme  d  à.  e  ,  &c  celle  de  m  R  à.  m  P  comme  d  à  h  :  ce  qui  don- 

Jera  les  deux  proportions  lîiivafttes  ^  :  f  :  :  wiî  ,  >/  ne  :  RP  ,  -V  gr _ 

•  ,  \/  a  c  :  mP  ,-^s/ac  —g* 

Les  triangles  équiangles  PmR  ,  Pi?/” fournirent  aufli  cette  Analome 
5  .■  PB  ,  __  *  ,  .  ;  Bf,  «Jÿ*c+}_£V*£  —*y/%c 

■Ooilc  C1  f _ -  nb  y*  c  ■+  b  c  fa.  c  _  je  /  •  &  ^  1  ’ 

t>-  ,J  —  - - fyac — y  •  q;ic  Ie  nomme  e.  Ces  deux 

donnent  encore  Pm  ,  g  :  PB  ,  ■  —  a:.-  :  PR  ,  f  :  pf 

—  -x  ,  que  je  nomme  v. 

v  Nous  avons  donc  Fig.144.  PR,f=PV;  RV ,  a/;  les  abfcilTes  P/, 
Mn  appliquées  C/,  Et  fi  nous  faifons  VR ,  2/:  Mm , 

5  2/a  c  :  RH  ,  que  je  nomme  /> ,  nous  aurons  toutes  les  quantitez 
ecellaires  pour  former  les  équations  au  diamètre  Vf, 

Car  i°  étant  Vf=:f-h  v  -,  Rfz=  v  — f  5  l’Analogie  qu’on  a  trouvée 
^ieffus'  Vf  xf R:  cf1  ::  FR1  :  M~m 1 ,  s’exprimera  ainfi  vv — 

4*C  .  &ZZ=V'U — f ,  qui  eft  une  des  équations  de  l’hyperbole  nar 
taPPort  à  fon  diamètre  vf  P 

çj  Comme  20  nous  avons  VR  :  Mm  :  :  Mm:  RH  j  la  raifon  de  VR  à  PH 
Vl  ?•  jucl«  eft  doublée  de  la  raifon  de  VR  à  Mm,  Or  la  raifon  de 
^  a  M  m 1  eft  auiîi  20.  6,  Eucl.  doublée  de  celle  de  VR  à  Mm  :  donc 
StR  £  {^portion  VfxfR  :  cf  :  :  V  R"  '  Mm  1  ,  on  peut  fubftituer  VR 
la  place  de  fr  \  Mm1  ,  pour  faire  VfxfR  ,  vv  —  ff:  cf  > 
d  i  j :  *  2f:  RH-,  p  .  ilzz  ~w  — ff  ^  qui  cft  une  autre  équation 

J  hyperbole  rapportée  à  Ion  diamètre  Vf  La  ligne  VR  s’appelle  le  dia- 
ietre  déterminé. 
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Commentaires  sur  la  Geometrie 

V  I. 

Si  l’on  réfléchit  fur  ce  qu’on  a  dit  jufqu’à  prefent,  on  remarquera  i°  qu’il 
y  a  une  infinité  de  diamètres  tels  que  P/,  qui  paflent  par  le  point  P  ,  àC 
qui  coupent  en  deux  parties  égales  certaines  parallèles  infcrites  dans  1  hy¬ 
perbole.  i°  Que  le  point  P  ,  ou  tous  ces  diamètres  fe  coupent ,  efl  le  cen¬ 
tre.  30  Que  parmi  ces  diamètres  il  y  en  a  un  ,  qui  coupe  fe  s  appliquées 
perpendiculairement  ,  6c  qu’on  appelle  aiflieu  ,  axe.  4°  Que  tous  ces  dia 
métrés  ont  des  équations  fêmblables  à  celles  du  diamètre  PF. 

VIL 

Des  proprietez  déjà  connues ,  furtout ,  de  l’axe  on  peut  déduire  toutes 
celles  ,  qui  conviennent  à  une  hyperbole  &  à  fon  oppofée  ,  ce  qui  fournit 
plufieurs  maniérés  de  décrire  l’hyperbole,  fur  tout  les  proprietez  des  foyers, 
ainfi  qu’on  peut  voir  dans  les  Traitez  des  Sections  coniques.  Et  parceque 
toutes  les  proprietez  ,  dont  on  a  parlé  ici ,  ont  été  tirées  de  l’équation  £7 
c y  —  c-f  y  4-*  y  —  *c  ,  il  fuit  que  toutes  les  proprietez  d’une  courbe 
peuvent  fe  conclurre  de  fon  équation  trouvée  par  le  rapport  qu’on  décou¬ 
vre  entre  tous  les  points  de  cette  courbe  ,  6c  tous  les  points  d’une  üg11 
droite. 

V  1 1  L 


On  appelle  rectification  d’une  courbe  ,  par  exemple  de  la  circonférence 
d’un  cercle  ,  l’operation  par  laquelle  on  trouveroit  une  ligne  droite  ega1^ 
à  cette  circonférence  5  6c  l’on  appelle  quadrature  d’une  courbe  par  exe^ 
pie  d’un  cercle  ,  l’operation  par  laquelle  on  trouveroit  un  triangle  , 
quarré  ,  ou  quelqu’autre  furface  rectiligne  égale  à  lafurface  du  cercle. 
Problème  de  la  quadrature  du  cercle  confifle  ,  ou  à  trouver  cette  quadra¬ 
ture  ,  ou  a  démontrer ,  qu’elle  efl:  impoflible.  Il  fe  refoudroit  parfàitem^ 
de  l’une  ou  de  l’autre  façon.  M.  Descartes  ne  croit  pas  la  re<^lflC£# 
don  des  courbes  poffible",  puifqu’il  s’explique  ainfi  ,  Part.i.  Sect.  3.  A rt#  / 
La  proportion  ,  qui  efl  entre  les  droites  &  les  courbes  ,  n  étant  pas  connue  , 
même  je  croi  ne  le  pouvant  être  par  les  hommes .  Mais  dans  la  Geometrie 
infiniment  petits,  le  calcul  intégral  trouve  la  rectification  de  plufieurs  cou^ 
bes  ;  en  particulier  de  toutes  les  paraboles ,  dont  l’équation  eft_yim  +  "T 
xz  m  j  étant  m  un  nombre  entier  pofitif.  Ici  M.  Descartes  reconf10 
qu’on  peut  favoir  quelque  choie  touchant  la  quadrature  des  courbes.  ^ 
2.  La  Geometrie  ordinaire  démontre  ,  que  l’aire  d’un  cercle  efl:  ega1  ^ 
celle  d’un  triangle  rectangle ,  dont  un  côté  efl:  le  rayon  du  cercle  6c  l’au  ^ 
efl:  égal  à  fa  circonférence  5  mais  elle  ne  trouve  pas  ce  fécond  côté.  Et 
peu  qu’on  lait  dt  la  quadrature  du  cercle  ,  n’a  pas  befoin  des  équations 
=  2  a  x  —  xx  ?  y  y  ;=  a  a  —  xx,  Le  calcul  intégral  le  lèrt  de  cçs  eqL 
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tjons ,  pour  former  les  fuites  infinies ,  aufquelles  la  circonférence  &  l’aï rl 
du  cercle  font  égales. 

4°  La  quadrature  du  cercle  étant  fuppofée  on  connoît  I’efpace  compris 
par  une  ellipfe ,  dont  on  fait  l’equation.  Soit  Fig.  14.6.  l'elliofe  A  FRF  r 
dont  les  deux  axes  font  AB,  EF,  du  centre  <&  dt  l’SkS ou  M 
a  je  décris  le  grand  cercle  AK  B  ;  &  de  l’intervale  CE  ou  C  F  le  nrrïi. 
cercle  EGF.  Nommons  les  connues  AB ,  2  h,  j  A  C  =  C  B ,  a  -pp 
2  h  ;  E  C  —  C  F,  b  ;  les  inconnues  CD  ,  x  ;  DK  ,  y,  DH ,  z;CL  - 
pG's>  LH,  r  s  oa  ama.  BD  =  a  +  x  i  AD  a  — xs  FL— b 
f-L  —  b  —  v.  Soit  encore  le  paramètre  du  grand  axe  AB  de  l’ellipfe  »• 

*e  paramètre  du  petit  axe  FE ,  n.  1  ’ 

Comparons  1°  l’ellipfe  avec  le  grand  cercle.  Par  la  nature  du  cercle 
tous  avons  BD  xDA,  aa  xx  =  DK1,  y  y,  &  par  la  nature  de  l’el- 
P‘e,  BDXDA,.»»  —  xx:  dh'  ,  zz;  ;  B  A  ,  2*:p.  Doncaa  — 
*X—yy=îfzz;  pyy= - 


.r  v  '  iss  -,  __  jj  •  — -  .  .  2  a:  p.  Mais  y  y  eil  à 

de  Ivn-rrir01Ad0l^!er  dc'  a  *  5  &  Par  Ia  mtLlre  de l’dHpfe  le  grand  axe  ^ 
.  elllPfc  auffia  ion  paramétré  p  en  raifon  doublée  du  grand  axe  ^au 
Petit  axe  2b  ,  comme  on  l’enfeigne  dans  les  Traitez  des  Serions  coniques  ; 
ü°nc  2a:  2  b  :  :  y:  z  ,  c’eil-àdire  comme  le  grand  axe  2  a  de  l’ellipfe  eil 
au  petit  axe  2  b  5  ainfi  chaque  appliquée  DK ,  ;  au  cercle  eil  à  chaque 
appliquée  correfpondante  DH»  l’ellipfe  :  donc  12.5.  Eucl.  comme  le 
axe  AB  eh  au  petit  E  F,  ainfi  toutes  les  appliquées  y  au  cercle, 
««U-dire  tout  le  cercle  qu’elles  remplilîènt ,  font  a  toutes  les  appliquées 
*  a  Pellipiè  ,  c’eil-à-dire  ,  à  toute  l’ellipiè  qu'elles  compoiènt.  C’eil  pour- 
SUo1  les.  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  étant  connus  ,  à  fa  voir  le 
grand  axe ,  le  petit  axe  de  l’ellipfe.,  le  cercle  5  le  quatrième  terme  , C  qui  eil 
1  ellipiè  ièroit  auiîi  connu.  1 

j,  °n  comparera  i*  de  la  meme  maniéré  l’ellipfe  avec  Je  petit  cercle  i  & 
grand erm  ^  ^  pCtit  ^  *  l  eIiiPre  *  comrae  le  petit  axe  eil  au 


1-  ellipiè  eil  donc  moyenne  proportionelle  entre  le  cercle  qui  a  le  grand 
Xe  de  cette  ellipfe  pour  diamètre ,  &.  le  cercle  qui  a  le  petit  axe  de.  l’ellipiè 
P°Ur  diamètre.  r 

1  }  Archimede  a  trouvé  la  quadrature  de  la  parabole  :  elle  le  peut  dé- 
Uire  de  fon  équation  y  y  =  ax ,  de  laquelle  on  conclud  dans  les  Traitez 
- !^C(dions  coniques,  que  Fig.  147.  Si  PD  eil  un-  diamètre  ,  FL  uneFlc* 
^Pphquée  à  ce  diamètre  ,  PF  une  tangente  de  la  parabole  au  point  F  }  le  *47, 
gment  P  A  du  diamètre  fait  par  la  tangente  eil  égal  au  fcgmentAL  fait 
q  f  (Appliquée.  Ce  qui  étant  fuppofé  voici  comment  on  démontre  la 
i  ^draturc  d’une  portion  de  la  parabole. 

A  n  '  ^FBCMA  une  portion  de  parabole,  fermée  par  la  droite  fi  C  ,  que 
foit  le  diamètre  dont  DB,.DC  -,  FL  font  les  appliquées  5  tirez 


rie. 
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Je  dis  que  le  triangle  rectiligne  BAC  efl  à  la  portion  fermée 
AFBCMA  de  la  parabole ,  comme  3  à  4*  Divifez  la  droite  B  A  en  deux 
parties  égales  au  point/,  menez  H  IG  parallèle  à  AD  ,  joignez  FB  ,  FA 
Je  dis  que  le  triangle  rectiligne  B  AD  efl  quadruple  du  triangle  rectiligne 
B  FA.  Menez  encore  AH  ,  IK  parallèles  à  FL  ,  joignez  enfin  G  K. 

Le  triangle  HIA  efb  double  du  triangle  AFI,  puifque  leur  hauteur 
étant  la  même,  la  bafe  HI  efl  double  de  la  bafe  FJ 3  donc  le  triangle  HlA 
efl  égal  au  triangle  AFB  double  de  AFI.  . 

Mais  le  triangle  A  BD  contient  quatre  triangles  égaux  au  triangle 
H  IA.  Donc  le  triangle  A  BD  eft  quadruple  du  triangle  F  B  A. 

Le  même  fe  prouve  du  triangle  ADC. 

Je  dis  de  plus  que ,  fi  l’on  divife  en  deux  parties  égales  les  quatre  droites 
B  F  FA  AM,  MC  ,  &  que  par  ces  divifîons  on  mene  des  diamètres 
parallèles  à  AD  ,  6c  que  l’on  inforive  dans  chacun  des  quatre  fogmens  B  F > 
FA  ,  A  M  ,  MC  de  la  parabole  un  triangle  dont  le  fommet  fo  termine  au 
fommet  de  chacun  de  ces  nouveaux  diamètres  :  alors  les  deux  triangles  pre- 
cedens  B  FA,  A  MC  pris  enfemble,  font  quadruples  de  ces  quatre  nouveaux 
pris  enfemble. 

Que  fi  dans  les  huit  fegmens  que  laiffent  les  quatre  nouveaux  triangles» 
on  inferit  de  la  même  façon  huit  triangles  j  on  prouvera  encore ,  que  es 
quatre  triangles  précédens  pris  enfemble,  font  quadruples  des  huittriang  es 
pris  enfemble.  Et  ainfi  de  fuite  ,  jufqu’à  ce  que  la  différence  des  triangles 
inferits  &  des  fegmens  laiffez  ,  foit  moindre  que  toute  quantité  donnée» 


c’efl-à-dire  foit  égale  a  zéro. 

On  aura  donc  des  quantitez  en  proportion  continue  quadruple ,  ou  com¬ 
me  dont  le  premier  terme  lera  le  triangle  BAC  qui  fera  4 ,  ^  ^ 

dernier  fera  les  triangles  que  l’on  conçoit  inferits  dans  les  derniers  fegmens 
moindres  que  toute  quantité  donnée  ,  6c  ces  triangles  aufïï  bien  que  les 
fegmens  font  zéro.  Appelions  la  fomme  de  tous  les  termes  *.  Tous  les 
antecedens  feront  *  —  0  3  tous  les  confequens  feront  x  —  4.  Donc  1  **  f* 
£ucl#  x _ 0  :  x  —  4:14:  1  >  x  =  ^ ,  qui  efl  la  fomme  de  tous  les  ter¬ 

mes  ,  ou  de  tous  les  triangles ,  ôc  de  la  portion  A  F  B  CM  A  de  la  parabole 
Maintenant  x ,  ou  Jp  qui  efl  toute  la  portion  parabolique  efl  au  triangIe 
BAC  ,  4  :  comme  feftài*  &onc  la  parabole  AFBCMA  c  fl  au  tri**1' 
gle  BAC  qui  lui  efl  inferit  de  la  maniéré  qu’on  l’a  fait  ici  3  comme  4 
3  .  ou  3:  4::  le  triangle  :  la  parabole ,  6c  les  trois  premiers  termes  cta 
connus ,  le  quatrième  ou  la  parabole  fera  connue  ,  ôc  elle  efl  égale  à  qüa 
tre  tiers  du  triangle. 

Que  fi  l’on  achève  le  parallélogramme  B  C  S  R  ,  qui  efl  double  du  tri  ^ 
gle  B  A  C  ,  il  fera  à  la  portion  parabolique  AFBCMA  comme  6  a  4'° 
comme  3  à  2.  Et  la  portion  parabolique  efl  égale  à  deux  tiers  du  para 
logramme.  j 


* 
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•  T>ri^  DeSCARTES  arï~urc  >  que  pour  ce  qui  eft  de  toutes  les  ancvs 

CrCTîcqU’0n|rUfattl'ibUera^liSneS  C°Urbes>  clles"e  dépendent  que 
.  aug‘es  quelles  font  avec  quelques  autres  lignes.  Telle  eft  la  K„n  ^ 

Priete  des  foyers  de  l’hyperbole ,  qui  confirte  en  ce  aucFi^jl"  f"  KX 
ERC  f  ’  K.  les  f°yers>  fl  Ie  ra>’on  GE  tombe  fur  la  ligne  hypeiboHoue  F,î‘ 
rayon  G£fe <^^0rtL•,  ^  ’  £  °r  k  continuoit  »  11  iroit  au  foyer  L 
StèZ  fercfleflra  a  l’autre  foyer  K.  Et  comme  il  peut  tomber  une 
furface Æ,  y°"S-fUl.r  la  hyperbolique  ERC ,  &  même  fur  toute  la 

ils  L  :t  mir°lr  %crbolltîu/  >  q111  tous  feront  dirigez  vers  le  foyer  L 
eflednrom  auffi  tous  au  foyer  K  ,  ôc  y  pourront  brûler. 


SECTION  II. 

Méthode  four  mener  les  Tangentes  des  Courbes. 

M.  Descartes. 

M  A‘S  1“%’°“  Peuc  tirer  lignes  droites ,  qui  les  coupent 
celles  aangJes  droits,  aux  points ,  où  elles  font  rencontrées  par 
que  l’  aVCCJqUiellcsf?t  les  angles  qu’on  veut mefurer ,  ou,  ce 
il  ?a?rdrapOUr  C  ™  5  qui  coupent  leurs  contingentes; 

fiÆoi  C  CeSangleS  "’dlPas  PIus  malaiféeù  trouver,  que 
croira  COmpnS  Cntre  deux  %nes  droites.  C’elt  pourquoi  je 
lien- 11  avoir  mis  têt  tout  ce  qui  eft  requis  pour  les  élemens  des 
tifer  i  C?ui^es  5  ^rfque  j  aurai  generalement  donné  Ja  façon  de 
Poin 1  CS  !gneS  droites ,  qui  tombent  à  angles  droits  fur  tels  de  leurs 
Je  r,l,tS  CJU.Pn  voudra  clioifîr.  Et  j’ofe  dire,  que  c’eft  ici  le  Problème 
mt*  Utlle  &,le  Plus  general,  non  feulement  que  je  fçache,  mais 
q]  e 5  jaye  jamais  de/ïré  de favoir  en  Géométrie. 

Orties  ^  Tnfiderer  les  %nes  courbes  comme  des  polygones  ou  des 
Petits  de  Po'y?0"65  re&lignes  compofez  d’une  infinité  de  côtez  infiniment 
ont  di,  „  pnclei“  Geometres  ne  les  ont-ils  pas  ainfi  confiderez ,  lorfqu’ils 
*UtoUr  V  txcmPle  >  *  qu’on  peut  inferire  dans  un  cercle,  ou  décrire  *  ,  , 
cercle  Z  U“  Cer,C  e  des  Poly»ones  de  tant  de  côtez ,  que  la  différence  dti  ' 
oes  polygones  lût  moindre  qu’une  quantité  donnée  quelconque  ;  f 

P  p 
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Et  puifqu’ils  avançoient  ,  qu’alors  Volygonn  in  circnlum  definunt  ,  ne  pen* 
foient-ils  pas  qu’il  n’y  a  voit  aucune  différence  entre  la-circonference  du 
cercle  ôc  les  derniers  polygones  tant  inferits  que  circonfcrits  5  de  forte  que 
le  cercle  fut  un  polygone  d  une  infinité  de  cotez  infiniment  petits  ?  De 
même  les  cotez  des  derniers  triangles  ,  que  l’on  conçoit  inferits  dans  les 
derniers  legmens  de  la  portion  parabolique  ,  dont  on  cherche  la  quadiatu 
re ,  ne  font  en  rien  diftèrens  de  la  ligne  parabolique  elle-même  ,  elle  peut 
donc  auffi  être  confiderée  comme  un  polygone  compofé  de  ces  petits  cotez, 
de  ces  lignes  droites  infiniment  petites.  La  Geometrie  des  infiniments 
petits  coniidere  toujours  toutes  les  courbes  comme  des  polygones ,  °u 
des  parties  de  polygones  compofez  dune  infinité  de  lignes  droites  infini 

m  Dans"  cette  fuppofition  Fig.  145?.  le  côté  infiniment  petit  *b  { il  eft 
reprefenté  affez  grand  ,  pour  rendre  la  chofe  fenfible  )  eft  un  point  de  1* 
courbe  AdB  ,  ou  un  côté  infiniment  petit  du  polygone  AdB  ,  qui  ne 
différé  en  rien  de  la  courbe  AdB  -,  &  ce  point ,  ou  côté  infiniment  p 
prolongé  de  part  &  d  autre  en  e  &  en  g  eft  la  tangente  edg  de  la  courbe 
au  point  d,  ou  adb  5  de  forte  que  la  courbe  AdB  &  la  tangente  edg 
n’ont  que  le  point  ou  la  ligne  droite  adb  infiniment  petite  de  commun- 
On  voit  qu’à  chaque  point  de  la  courbe  on  peut  mener  une  tangente  ue 
cette  courbe,  puitque  chaque  ligne  droite  infiniment  petite  ,  qui  fait  P*r" 
tie  de  la  courbe ,  peut  etre  prolongée  de  part  &  d’autre.  De  là  d  lul  * 
que  fi  la  ligne  droite  Cd  lait  un  angle  droit  Cd  e  avec  la  ligne  mfinim^ 
petite  *  d  b  y  ou  avec  la  tangente  edg  y ^  on  pourra  dire  ,  qu’elle  fait  aufli  n 
angle  droit  avec  la  courbe  AdB  au  point  d  j  ôc  que  fi  la  ligne  Fd  Eut 1  ^ 
angle  oblique  F  de  de  4o.degrez  avec  le  côté  infiniment  petit  *db  ,  0  ^ 
avec  la  tangente  edg  ,  on  pourra  dire  ,  qu’elle  fait  aufli  un  angle  qbuqjj 
de  40.  degrez  avec  la  courbe  AdB .  M.  Descartes  a  donc  rai  (on  d 
dire  ,  qu’fl  n’eft  pas  plus  mal  aifé  de  mefurer  l’angle  oblique  Fd  b  ,  nae 
droite  Fd  fait  avec  la  courbe  AdB  >  que  de  mefurer  l’angle  F  de  , 
même  droite  Fd  fait  avec  edg  tangente  de  la  courbe  au  point  d  : 
ces  deux  angles  font  le  meme.  \cs 

M.  Descartes  1  *  commence  a  donner  la  Méthode  pour  menei 
tangentes  des  courbes,  par  chercher  une  nouvelle  valeur  des  deux  i nC° 
nur’s ,  qui  fe  trouvent  dans  l’équation  de  la  courbe  ,  à  laquelle  on  veut 
ner  une  tangente  ,  ce  qui  fert  à  faire  difparoître  une  des  deux  i nconn^ 
2°  Il  explique  le  fondement  de  là  Méthode.  30  II  achevé  de  donner 
Méthode ,  en  apprenant  la  maniéré  de  refoudre  une  équation  ,  dans  r 
le  les  inconnues  ont  deux  valeurs  égales.  40  Nous  apporterons  des  L*  y 
pics ,  où  le  point  donné  n’eft  pas  fur  l’axe  de  la  courbe  donnée.  50  U  a  ■■ 
que  cette  MetKode  peut  fervir  à  d’autres  Problèmes  qu’à  celui  des  ta0nLir 
tes.  6°  Il  parle  de  la  conftruclion  des  tangentes.  Nous  ajouterons  7 
très  manières  de  mener  les  tangentes  des  courbes. 


quel* 
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Commencement  de  la  Méthode  four  mener  les  tangentes  des  courbes . 


M.  Descartes. 


SOit  Fig.  150.  1 5 1.  1  j  z.  CE  h  ligne  courbe  >  &  qu’il  faille  F,«- 
tirer  une  ligne  droite  par  le  point  C ,  qui  fade  avec  elle  des  an-  ■'£' 
gles  droits.  Je  fuppofe  la  chofe  déjà  faite  ,  &c  que  la  ligne  cherchée 
etc  CP  ,  laquelle  je  prolonge  jufques  au  point  P ,  où  elle  rencon- 
*re  la  ligne  droite  GA ,  que  je  fuppofe  être  celle  ,  aux  points  de"""™' 
«quelle  on  rapporte  tous  ceux  de  la  ligne  CE:  en  forte  que  failant 
,6*  \5i.  ma  on  CB,  =y,  &cCM  ou  B  A  =*  ,  j*ai  quelque 
équation  ,  qui  explique  le  rapport ,  qui  eft  entre  x  &c  y.  Puis  je 
,  CP  =  s, ScPA=v,  ou  PM—  V  —y ,  &  à  caule  du  trian- 
g‘c  rectangle  P  MC  j’ai  s  s ,  qui  eft  le  quarré  de  la  bafe  égal  à  x  x“”»<"<  * 
Vv  —  I  vy  -hyy  qUi  font  les  quarrez  des  deux  cotez  ;  c’eft-à-  Xfi’,1 


,  j  ai  x  =  Vis  — 


>  oubien^  =  ,v-t-/«- 


n  '  J  J  J  w  '  '  > 

**  Par  le  moyen  de  cette  équation  >  j  ote  de  l’autre  équation ,  qui 
^  explique  le  rapport  qu’ont  tous  les  points  de  la  courbe  CE  à  ceux 
ta  droite  GA  ,  l’une  des  deux  indéterminées  *  ou  y.  Ce  qui  eft 
à  faire  >  en  mettant  partout  V ff  —  v  v  2  v y  —  Jy  au  lieu  de 
* 5  &  le  quarré  de  cette  fomme  au  lieu  de  at*  ,  &  fon  cube  au  lieu 
e  * 1  >  &  ainii  des  autres  ,  Ci  c’eft  x  que  je  veuille  ôter  j  ou  bien  Ci 
c >  mettant  en  fon  lieu  v  Vjf—JTx  ,  ôc  le  quarré ,  ou  le 
cube  5  &c.  de  cette  fomme  au  lieu  de  y  y  ,  ou  y  * ,  &c.  De  façon 
Su  il  refte  toujours  après  cela  une  équation  ,  en  laquelle  il  n’y  a 
Plus  qu’une  leule  quantité  indéterminée  a;  ,  ou^y. 

*•  Puifqu'on  a  l’équation  Jf  =:  x  x  vv  —  2vy  -4 -y y  ,  on  fait  ata:  = 
iT  v  v  +  2Vy  —  yy*  &  extrayant  la  racine  quarrée  de  chaque  membre, 
rr  ^  x  —  ^  Jf —  'V'v  2  vy  —  y  y-  Du  bien  on  fait  y  y  —  2vy  -h  w 

JJ  x  x  y  dont  les  racines  font*?  —  v  =  V  Jf —  CTic  ,  y  =  v  -+-  V  Jf _ xx. 

2*  Dn  fuppofe  que  la  droite  GAdC  celle,  aux  points  de  laquelle  on 
J^Pporte  les  points  de  la  courbe  C  E  :  mais  il  faut  que  ce  rapport  Ce  fallè  par 
M  perpendiculaire  fur  GA ,  puifque  l’angle  CME  doit  être  droit,  afin 
1u’0n  ait  cp 1  —  CM 1  •+■  ~PMl ,  Jf—  xx  ■+■  vv  —  2  vy  +yy,  ainfi  qu’on 
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vient  de  le  voir  dans  le  Texte  deM.  Descartes.  Or  il  arrive  fouvent 
qu'une  appliquée  à  une  courbe  fait  un  angle  oblique  avec  un  de  lès  dia¬ 
mètres  ,  comme  Fig.  143 .  l’appliquée  Cf  fait  un  angle  oblique  avec  le  dia¬ 
mètre  P  Fi  St  même  CB  fait  aulïi  un  angle  oblique  avec  la  droite  A  B  ,  a 
laquelle  on  a  rapporté  la  courbe  C  E .  Dans  ce  cas  la  Méthode  ,  qui  eli  ici 
expliquée,  n’a  pas  lieu. 

3.  M.  Descartes  dit  d’abord  ,  qu’il  fuppolè  la  choie  faite,  c’eli-à- 
dire  ,  entr’autres  choies  que  CP  coupe  à  angles  droits  la  courbe  CE ,  ou 
fa  touchante  au  point  C.  Il  femble  cependant ,  que  foit  que  C  P  coupe  a 
angles  droits  ,  foit  quîelle  coupe  à  angles  obliques  la  courbe  CE  j  le  trian¬ 
gle  CP  M  peut  être  rectangle  en  M  ,  St  donner  toujours  /f  =z  x  x  -‘r'vv 

_ 2  V y  -h  y  y  ,  St  par  conlèquent  les  mêmes  valeurs  de  *  St  de  y  :  ce  qui 

eli  vrai.  Mais  M.  Descartes  appliquera  Art.  2.3.  ces  valeurs  de  * 
£c  de  y  aux  feules  tangentes  ,  St  il  fera  connoître  les  conditions ,  avec  lel- 
quelles  la  droite  CP  eli  toujours  celle  ,  qui  coupe  la  courbe  C  E  à  an¬ 
gles  droits. 

4.  Après  que  la  nouvelle  valeur  de  *  ou  de  7  eli  trouvée  >  on  la  fublih 
tu::  à  la  place  de  celle  des  deux  ,  qu’on  veut  faire  évanoiiir  dans  l’équation 
de  la  courbe ,  c’eli-à-dire  dans  celle  qui  exprime  le  rapport  de  chaque 
point  d.  la  courbe  CE  à  chaque  point  de  la  droite  GA,St  l’on  fubliituë, 
s’il  le  faut ,  le  quarré  de  la  valeur  de  x  ou  de  y  à  la  place  de  *  x  ou  de 
y  y  i  Stc.  De  telle  lorte  ,  dit  M.  Defcartcs  ,  qu’il  relie  toujours  une  équ^ 
tion  ,  dans  laquelle  il  n’y  a  plus  qu’une  feule  indéterminée  at ,  ou;. 

Cela  veut  dire  ,  que  des  deux  indéterminées  a:  ,  y  ,  il  n’en  reliera  qu’u¬ 
ne  :  car  dans  ces  équations  :  comme  on  va  le  voir  ,  les  indéterminées  ^ 
/'  relient  toujours.  Pour  la  maniéré  de  fubliituer  la  valeur  de  *  ou  à&y  x 
leur  place  ,  les  Exemples  fuivans  la  feront  connoître. 

IL  M.  Descartes. 

Tic.  Comme  fi  Fig.  151.  CE  eli  uneellipfe,  St  que  MA  foit  & 
,JI  fegment  de  fon  diamètre  ,  auquel  C  M  foit  appliquée  par  ordre,  # 
qui  ait  r  pour  fon  coté  droit ,  St  q  pour  le  traverfant ,  on  a  pat  ^ 
13-  Th.  du  Liv.  1.  d’Apollonius,  =  ry  —  \yy  ,  d’où  ôtant 
,  il  refte  ff  —  vv  -+■  zvy  —  yy  =  ry~  \yy  ,  ou  bien  yj 

+  qry-  +  -gf  £  fjen  Car  jj  cfl-  mjeux  en  cet  eildt0^ 

de  confiderer  ainfi  enfemble  toute  la  fbmme  ,  que  d’en  faire  ulie 
partie  égale  à  l’autre. 

Soit  AC  G  une  elliplè  ,  dont  le  coté  droit  ou  paramétré  foit  r  5  le  cote 
traverfant  ou  diamètre  AG ,  q  >  l’abfcillè  AM  >  y  j  l’appliquée  CM)  *  * 
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ewfcra  q  —  y.  Maintenant  par  la  nature  de  l’ellipfe  ,  comme  le  dia- 
p're  GA’  ?  à  ton  paramétré  r  :  de  même  le  reélangle  des  fegmens 
M  X  MA  du  diamètre  ,  lequel  rectangle  eft  qy  —  yy  ,  eft  au  quarré 
^  delapphquee  CM.  Donc  '-yy.  PoUr  **  mettons  fa 

■ueur  ,  1  équation  devient  qjf  —  qw-t-i  qvy  —  qy  y  —  qry  —  r  y  y. 

c  parceque  G  A  ,  q  eft  plus  grand  que  le  paramétré  r  ,  rangeons  tous  ces 
rmes  d’un  même  côté  ,  de  forte  que  qyy  ait  le  ligne  -4- ,  divifons  tout  mr 
ï  ~~  r  ,  le  quotient  eft  yy  =  o.  V 

m  Detoartes  donne  plufteurs  Réglés  dans  cette  Geometrie  ,  qui  de. 

andent ,  qu’on  égale  tous  les  termes  d’une  équation  à  zéro.  La  raifon 
f°Ul  laquelle  il  le  toit  ici ,  c’eft  qu’en  comparant  Art.  ; .  chaque  terme  de 
tioTd0n^  '  avec  chaque  terme  de  l’équa- 

— -  *ty  +  ”  =  »>  qui  a  deux  racines  égales  ,  on  découvre  la. 
ateur  cherchée  de  AP,  v. 

III.  M.  D  E  S  c  A  R  T  E  S* 

le  ^°UC  m^me  ^  C E  F*g-  1  5  x*  eft  ta  %ne  courbe  décrite  par  Fi„ 
gouvernent  dune  parabole  en  la  façon  ci-deflus  expliquée, 

dia°n  a^C  ^  Pour  ^  A  5  c  Pour  ^  L ,  &  d  pour  le  côté  droit  du 
métré  KL  en  la  parabole  :  lequation  qui  explique  le  rapport, 
^Ui  eft  entre  x  &c  y  eftjy  *  —  byy  —  c  dy  -+-  bcd  *+-  dx y  ==  o ,  d’ou 
^25 ^  ^  on  a  y9  —  byy  —  cdy  -+-  bcd  dy  V Jf^vv^HTy 

»  &  omettant  en  ordre  ces  termes  par  le  moyen  de  la  mulci- 
c  dation  ,  il  vient 


—  2  c  d)  -+-  j-bcd 

'*h'  +  bb  U4  | 

■+■  dd  \  —  2ddv 


4  >y*  -hccdd  / y  y — 

—  2ddvj  —  ddjf  r 

•+•  ddvv) 


—  2bccddy- ^  bbccdd—  o% 


ddvvS 

des  autres. 

Fig-  M1-  eft  la  même  que  CE  de  Figure  57.  dont  nous 
feftiCmP,arlfI^rt’/-  Se<a-4-  Art.  3.  §.  t.  n.6.  qui  eft  décrite  par  l’inter- 
Parlé  n  a  RcSle  GL  &  tle  la  parabole  droite  K  C.  Nous  en  avons  encore 
j*?,1  art.  t.  Se<ft.  3.  Art.  2.  Ex.  u. 

Iïla^lierelat^0n“^,  —  —  C  ^  *+*  b  c  d  •+•  d  x y  =  0  le  trouve  de  cette 

*  ^^mons  GA  ,  b  s  KL,  c  ;  le  paramétré  de  la  parabole  K  C  „  d  >  A  B, 
M,  Ç B  y  y  z=  AM;  G  b  —  y*  Les  triangles  femblables  G  M  C, 

Pp  iij 
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CBL  donnent  cette  Analogie  ,  B  L, 

_j:y_  ,  qui  étant  ajoute  a  KL  ,  c  ,  fait  K  B  —  .  Or  par  la  natu 

isTâe’  la  parabole y'  —  byy  —  cdy  +bcd  +  dxy  =  o.  La  différence  de 
cette  équation  Sc  de  celles  qu’on  a  trouvées  dans  les  deux  endroits  qu’on  a 
citez  ,  n'eft  que  dans  les  différentes  lettres ,  avec  lefquclles  les  valeurs  des 

quantitez  données  ,  ont  été  exprimées.  „ 

Dans  cette  équation  pour  x  mettez  fa  valeur ,  elle  fe  changera  en  celle- 

ci  r>  —l,yy—edy  +  bcd  =  —  dyVll—-vv-*-ivy—yy.  A  , 

Quarrez  chaque  membre  ,  Sc  mettez  tous  les  termes  du  même  cote 
pour  avoir 


—  scdy*  +  4-bcdy'  —sbbcdyy 
■  sby'  +  bby*  -t-ccddyy  —  îbccddy  ■ 

h-  ddy*  —  2ddvy* —ddffyy 

-h-  d  d  v  vyy 

IV.  M.  Descartes. 


-  bbccdd  = 


Même  encore  que  les  points  de  la  ligne  courbe  ne  fe  rapportai 
fent  pas  en  la  façon  que  j'ai  dit ,  à  ceux  d’une  ligne  droite  ;  mais 
en  toute  autre  façon  qu’on  fçauroit  imaginer ,  on  ne  lailfe  pas  °e 
f<=.  pouvoir  toujours  avoir  une  telle  équation.  Comme  fi  Figure  1 5°' 
,e*  CE  elt  une  ligne  qui  ait  tel  rapport  aux  trois  points  F ,  G  ,  &/• 
que  les  lignes  droites  tirées  de  chacun  de  ces  points  comme  C ,  jul.' 
ques  au  point  F ,  furpaflent  la  ligne  F  A  d  une  quantité  ^  qui 
certaine  proportion  donnée  à  une  autre  quantité ,  dont  G  J  furpa>’6 
les  lignes  tirées  des  mêmes  points  jufques  à  G.  Faifons  G  A  ^  y 
AF  =  c,  Sc  prenant  à  difcretion  le  point  C  dans  la  courbe ,  qu^  * 
quantité  dont  CF  furpaffe  FA  ,  foit  à  celle  dont  GA  furpafle  G  > 
comme  d  à  e ,  en  forte  que  fi  cette  quantité  qui  eft  indéterminée^ 
nomme z,  FC  eft  c  +  z ,  &  GC  eft  b  —  jz.  Puis  pofant  ^ 
y,  G  Al  eft  b  — y  >  &  FM  eft  c  +y  ;  Sc  à  caufe  du  triangle  recta 
gle  C  MG  y  ôtant  le  quarré  de  GAI  duquarré  de  GC,  on  a 
quarré  de  CAI ,  qui  eft  73  z  z  —  x  z  ■+■  z  b  y  —yy.  Puis  ôtant  ^ 
quarré  de  FM  du  quarré  de  FC,  on  a  encore  le  quarré  de  C  A1  & 
d’autres  termes ,  a  favoir  zz+i  cz  —  tcy  —  yy.  Et  ces ter^ 
étant  égaux- aux  precedens ,  ils  font  connoïcrejy  ou  MA  ,  qu‘ 
zcddz-eezz-h  zbd^  >  ^  fubftituant  cette  fomme  au liea 


2b  d  U  2c  dd 
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^ans  le  quarré  de  CM ,  on  trouve  qu’il  s’exprime  en  ces  termes  n®. 

OJL*  Zz-bceez.  z  -b  2b  cd  d  2  —  zb  c  de  z  n  ’  T  1  r  <  , 

bdd  +  cdd  yy*  rnis  iuppolant  que  la  ligne  4 

Qioite  PC  rencontre  la  courbe  à  angles  droits  au  point  C ,  ôc  fai- 
fant^  PC  =  s ,  £cPA  =  v  comme  devant ,  PM  elt  v  — y  j  &  à 
caufe  du  triangle  redangle  PC  M ,  on  a  Jf—  vv  -t-  z  vy  —  y  y 
pour  le  quarré  de  CM ,  ou  derechef  ayant  au  lieu  de  y  fubftitué  la 
tomme  qui  lui  cft  égale ,  il  vient  zz  ■+■  —c—z  ~~ zbcde*-  ycdd^^. 

ètlevx-tddfr-hbdd'vv- cddJT+cddv'v  w  y*d+cet 

~  —  0  pour  i équation  que  nous 

cherchions. 

On  a  F  A  =  c  ,  &:  l’excez  dont  CF  Rirpaflc  FA  eft  z  s  ainfî  C  Fefl  s  ç . 

De  plus  comme  d  cft  à  e  j  de  meme  s  excez  de  CF  fur  FA  cft 

CXcez  de  G  A  fur  GC  ;  ainfi  GA  étant  b  ,  CG  eft  GA  _ —  =  b  _  îÈ 

Puifque  MA  cft  y  ,  G  M  cft  b  —  y,  de  FM  cft  c  y.  *  ** 

e  4  Maintenant  dans  le  triangle  rectangle  C  MG  ,  cm  z  =  cç  2 _ c~M  %  = 

— />•  Et  dans  le  triangle  re&angle 
CF*  —  f  /y{ 1  z=z  zz  -h  2  c  z  —  2cy  —  y  y.  Donc  CM~  =  —  z  z  — 

2  by  —  zz  -h  2cz  —  2  c  y  s  ordonnons  les  termes  pour  avoir  2  b  y 

"4-  2Cy - ddzz  +  zcddz  —  eezz+zbdez  __  ddzz-b-zcddz  —  eezz-b  zbdej 

a  -  -  -  dd  ’  2  b  d  d  -b  2  c  d  d  • 


'  2  cy  —  __  adzz  +  zcaaz  —  eczz  +  2bdez 

A  '  ,  r  -  n .  ^  ,  zb  dd  -b  zc  dd  • 

s  -ftpres  cela  on  lubititue  cette  valeur  de  j  à  là  place  dans  celui  que  l’on 


Veut  des  quarrez  de  CM ,  comme  dans  le 


y  y  5  ce  qui  produira  ~zz  -  -J-  2bddzl"-b  i-beddz"—  zbeezz. 

2z*bbdez  r\  ,  .  ,  ^  n.d  \  ,  Zb  dd  2  edd 

_ y^Ùjjn  réduit  les  fractions  a  meme  dénomination  ,  de  il 

__  -7  Jdd  +  cdd - - y  y-  °n  ne  tcduit  pas 

Val^^  a,  a  tneme  dénomination  que  les  autres  termes  ont,  pareeque  cette 
.j  eur  de  CM  iera  bientôt  comparée  avec  une  autre  valeur  de  CM*  oit 
Y  aura  auiïi  —  y  y  ,  de  ces  deux  termes  s’effaceront. 

•  Oar  dans  le  triangle  redangle  P  MC  on  a  c~M 1  =  c~p z  —  Fm  z  =(f 
2  vy  — y  y  î  comme  on  l’a  trouvée  dès  le  commencement  de  cet- 
Sedion  ,  où  l’on  a  nommé  PC,  s;  PA,  v  s  A^Uys  MP ,  v  _  y  . 
e  Porte  que  l’on  peut  comparer  ces  deux  valeurs  de  cm*  ,/f —  v*i ;  +  ZVY 

Mettez  pourra  valeur 
il ,«TZ7777~~  vv->r^yy  -* 7J>'  *■  vous  trou- 

VCfC2  /T*  2C  d  d  <VZ  —  e  e  VS- z  -b  zb  i  e  • y  z.  bdddfT 

Zzb  d  dn,  j  i /r  jj  bdd-bcdd  y  y  ’ 

— üy  ’  ~b  cddjff  —  eddw  -t-  d  d  z  z  z  -b  2cddyz  —  eevzz  -b  2  bdey  a 

^  b  dd  -b  dd  ~ 

Jy  —  CM*.  _ 

t  _.v?Us  pouvez  à  prefent  comparer  encore  les  deux  valeurs  de  c Mx  , 
ctciites  à  même  dénomination  ,  en  fupprimant  les  dénominateurs  com- 


premier  —  z  z  • 
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muns*  Enfuite  rangez ‘tous  les  termes  d’un  foui  côté.  Enfin  divifoz  pat 
b dd  c ee  +-eev  —  ddv  ,  &.  vous  aurez  l’équation  de  M.  Defcartes  z>  * 

~i-  zbcddz.  —  2  b  c  d  e  z.  —  2cddvz  —  ?bdevz  —  bddJJ"  4-  bdd- vv  —  c_d 

bdd-t-c.ee  +.  e  ev  ~  4  dv 

-bcdd'vv  -, — 

V.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S, 

Or  après  quon  a  trouvé  une  telle  équation ,  au  lieu  de  s’en  fer- 
vir  pour  connoître  les  quantitez  a-  ,  ouj  3ouz5  qui  font  déjà  don¬ 
nées  3  puifque  le  point  C  eft  donné  >  on  la  doit  employer  à  trou¬ 
ver  v  ou /,  qui  déterminent  le  point  P ,  qui  eft  demandé. 

Dans  les  trois  Figures  150.  1 5 1.  1 5 1.  la  ligne  A  G  eft  donnée  de  pofi' 
***•  tion ,  le  point  C  eft  aufli  donné  ,  puilqu’il  eft  pris  à  volonté  ?  c’eft  pourquoi 
151.  la  perpendiculaire  CM  =  x  abbaiflee  du  point  C  fur  la  droite  A  G  eft  con- 
***•  nuë  &  par  confoquent  donnée.  La  perpendiculaire  CM  détermine  le  poinc 
M,  d’ailleurs  le  point  A  eft  donné  5  ainfi  la  droite  AM  =z y  eft  encore 
donnée.  De  même  Fig.  150.  le  point  F  eft  aufli  bien  donné  que  les  points 
C ,  A  }  on  connoît  donc  les  droites  C  F ,  F  A  ,  &  l’excez  z> ,  dont  C  F  fur- 
pafie  FA.  il  eft  donc  vrai  que  les  trois  quantitez  x  ,y,  z  font  connues  ,  de* 
que  le  point  C  a  été  choifi. 

On  fo  forvira  donc  des  dernieres  équations ,  qui  conviennent  aux  Figu¬ 
res  ,  150.  1 5 1*  1 5 1.  ou  pour  trouver  A  P  =  v ,  ce  qui  donne  d’abord  Ie 
point  cherché  P  5  ou  pour  trouver  CP  =  s ,  laquelle  étant  connue ,  on  fl* 
qu’à  ouvrir  fo n  compas  de  la  longueur  de  /  ,  mettre  un  de  Tes  piez  &r 
point  C  ,  couper  avec  l’autre  la  droite  A  G  en  P ,  ce  qui  déterminé 
encore  le  point  cherché  P.  Mais  comment  fo  fort-on  de  ces  dernieres  équ*' 
tions  ,  pour  trouver  le  point  P  ,  qu’elles  doivent  faire  connoître  ?  c’eft  cC 
qui  s'expliquera  ,  Art.  3. 

Article  II. 

Fondement  de  U  Méthode  pour  mener  les  tangentes  des  courbes . 

M.  Descartes. 

ET  à  cet  effet  il  faut  confiderer^  que  fi  le  point  P  eft  tel  qu’on 
defire  ,  le  cercle  Figure  153.  dont  il  fera  le  centre  ,  &  °Pl 
paffera  par  le  point  C ,  y  touchera  la  ligne  courbe  CE  fans  h  ^ 
per  :  mais  que  fi  ce  point  P  eft  tant  foit  peu  plus  proche  ou  p*a 
éloigné  du  point  A ,  qu’il  ne  doit ,  ce  cercle  coupera  la  courbe  no*1 
feulement  au  point  C  3  mais  aufti  neceffairement  en  quelqu’au^ 
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Uis  il  faut  auflï  confiderer  ,  que  lorfque  ce  cercle  coupe  la  courbe  F'«- 
,  /  équation  par  laquelle  on  cherche  la  quantité*  ou  ,  ,  ou'”' 
iUelcIu  autre  iemblable ,  en  fuppofant  PA  &z  PC  être  connues 
contient  neceflairement  deux  racines ,  qui  font  inégales.  Car  par 
exemple  G  ce  cercle  coupe  la  courbe  aux  points  C  &c  E ,  ayant  tiré 
h 4^ parallèle  à  CM,  les  noms  des quantitez  indéterminées  *  & 
-^conviendront  aufli  bien  aux  lignes  EQ  &  Sa  ,  qu'd  CM&r 
-,  A  ’Puis  p  £  eft  égale  à  PC  à.  caufe  du  cercle  ,  fi  bien  que  cher- 
nant  les  lignes  E^&c^A  par  PE  &c  PA  qu’on  fuppofe  comme 
onces ,  on  aura  la  même  équation ,  que  G  on  cherchoit  C  M 

An,,  f  Fr  VCl  P1i  D’°n  il  ^it  évidemment  que  la  valeur  de 
ou  çiejr ,  ou  de  telle  autre  quantité  qu’on  aura  fuppofée  ,  fera 

gales  “T*  éqUaT  ^lrC  ^  y  ^ux Lines  iné- 

6  es  entr elles  ;  &  dont  l’une  fera  CM,  l’autre  EQ,  fi  c>eft.  x 
on  cherche  ;  ou  bien  l’une  fera  MA,  &  l’autre  À ,  f,  ceftys 

ainfi  des  autres.  Il  eft  vrai  que  G  le  point  E  ne  fe  trouve  pas  du 
CeC^e  côté  de  la  courbe  que  le  point  C ,  il  n’y  aura  que  l’une  de 
deux  racines  qui  foit  vraie ,  &  1  autre  fera  renverfée  ,  ou  moin- 
e  que  nen.  Mais  plus  ces  deux  points  C  ,  &  E  font  proches  l’un 
er  r  autre  ,  moins  il  y  a  de  différence  entre  ces  deux  racines  •  & 
hn  elles  font  entièrement  égales ,  s’ils  font  tous  deux  joints' en 

fans  ,C’dU~dire  fl  Je  cercle  °lui  Paffe  Par  C  »  y  touche  la  courbe  C  E 
1S  la  couper. 


oüej‘  ^oute  %ne  courbe  ,  qui  n’efl  pas  un  cercle  ,  peut  être  coupée  par 
^Ue  cercic  au  moins  en  quatre  points  differens.  Soit  donnée  Ja  courbe 
déc*  *  ’  1 5  3  •  dont  A  P  eft  l’axe.  Du  point  M ,  de  l’intervale  Mc 

*  d’ 1VC  a  Cr  cerc^e  a  c  *  »  il  coupe  la  courbe  C  A  et  a  aux  deux  points 
lqn  Utl  cotc  >  &  aux  deux  point  i ,  i  de  l’autre.  Du  même  point  M  êc  de 
p°iner^ale  Md  décrivez  un  autre  cercle  ,  il  touche  la  même  courbe  au 
^che  7  5  &  |a  toucherait  encore  de  V autre  côté  entre  C  &:  E  ,  H  on  avoit 
Criv(lG  dC  décr,ire  toute  fa  circonférence.  Et  fi  du  même  centre  Mon  dé- 
il  npUn  cercle  \  doiK  lte  ny™  fût  moindre  que  Md,  ni  il  ne  toucheroit, 
^ntre  ?UPeroit  la  courbc  c  On  peut  aufli  prendre  plufieurs  autres 

d0nt  \  Jl°rS  de  aXC  A  P  ’  aU  dedans  de  Ia  courbe  &  décrire  des  cercles 
CoUp  CS  T  touclieront  k  courbe  en  un  feul  point  ,  fans  Ja  toucher  ou 
reP  ailleurs  5  les  autres  la  toucheront  en  un  point ,  &  la  couperont  en 
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ïio.  en  deux  S  les  aunes  la  couperont  en  deux  ou  trois  points  fans  la  toucher; 
d'autres  enfin  qui  ne  la  toucheront  6c  ne  la  couperont  du  tout  point,  ly 
a  même  des  courbes ,  qui  peuvent  être  coupées  ou  touchées  par  un  ceic  e 
en  un  plus  grand  nombre  de  points  5  comme  on  le  verra  ,  Liv.  3 .  Part,  f* 

SCf.  Lorfouepluficurs  cercles  ,  b<b  font  décrits  d'un  même  centre 
M ,  plus  les  rayons  font  courts  ,  plus  les  points  dïnterfeéhon  font  près  1  a» 
de  l’autre  ,  lorlqu’ils  font  pris  du  meme  côte  Acn  ;  plus  les  rayons  ,  q 
vont  du  centre  aux  points  d’interfe<ftion  font  auffi  pies  l’un  de  l’autre. 

En  effet  les  points  h  ,  b  font  plus  près  l’un  de  l’autre ,  que  les  points  > 

4  i  &  les  rayons  Mb  ,  Mb  plus  près  que  les  rayons  Af*  ,  Mm.  Et  lorfq 
Je  cercle  touche  la  court*  en  d  ,  les  deux  points  d  interfedion  nen W? 
qu’un  d  ,  8c  les  deux  rayons  n’en  font  qu  un  Md:  c  eft-a-dire  que  le  j 
2  du  Conrad  peut  être  confidere  comme  deux  points  d  interjection  >  1 
concourent  en  un  même  endroit  ,  6c  le  rayon  Md  comme  deux  îayo 
qui  font  l’un  fur  l’autre.  .  ■  u 

3.  Dans  l’endroit,  ou  un  cercle  touche  une  courbe  ,  la  tangente  etc 
courbe  eft  la  même  que  celle  du  cercle  :  mais  dans  l’endroit ,  ou  le  ce'^ 
coupe  une  courbe ,  la  tangente  de  la  courbe  eft  differente  de  a  wng  ^ 
\\e:  du  cercle,  &  ces  deux  tangentes  fe  coupent.  Soit  Fig.  i  j  4- b  P  ^ 
dAr  ,  8c  du  point  C  comme  centre  décrivons  le  ceicle  dtp,  qui 
la  parabole  end,  8c  la  coupe  en  h  fier.  Confierons  encore  ici  les  co 
comme  des  polygones  d’une  infinité  de  côtez  infiniment  petits  »b ,  Ai  A 
Z ™«  b,  ig,  f  i.  8cc.  Au  point  d ,  ou  à  la  ligne  droite  infiniment  £» 
„db,  le  cercle  touche  la  parabole  ,  &  le  point  ndb  eft  commun  au  eu  ^ 
Scà  la  parabole  ,  donc  la  tangent efde  ,  qui  neft  autre  choie  ,  q 
point  ndb  prolongé  de  part  8c  d’autre ,  eft  commune  aux  deux  cou»* 

1  Au  point  h-,  ou  aux  lignes  infiniment  petites  ghi,lhk  ,  le  cercle  t 
pe  la  parabole  ,  pareeque  la  ligne  g  h  i  du  cercle  coupe  la  ligne /  A  ,e 

parabole ,  donc  la  tangente  nm  du  cercle  ,  qui  n’eft  autre  chofe  ,  q  - 

petit  côté  gi  prolongé  en  «  8c  » ,  coupe  la  tangente  or  de  la  parabo  c  i f£. 
n  eft  autr<f  chofe  qtSTle  petit  côté  k  l  prolongé.  On  dira  la  meme  ch 
au  point  r  ,  oii  les  tangentes  st ,  «  *  fe  coupent  encore.  Je 

Ce  que  I  on  vient  d’expliquer  touchant  un  cercle  &  une  autre  f 
courbes ,  fe  doit  entendre  de  deux  cercles  8c  de  deux  courbes  quclconq 

qui  fe  touchent  ou  fe  coupent.  a 

4.  La  ligne  C  d  tirée  du  centre  C  au  point  d  du  contact ,  \  -Ljair^ 

culaire  à  la  touchante  edfd u  cercle  :  elle  lèra  donc  aufli  perpen 
à  la  touchante  île  la  courbe,  que  le  cercle  touche  en  ad  b  *PuJ/d* 
touchante  de  cette  courbe  eft  alors  la  meme  ,  que  la  touchante  p  àcs 

cercle.  C’eft’  pour  cela  que  M.  Defcartes  avance  ,  que  fi  le  po  p6 
Figures  .  jo.  ij  u  1  j  i.  eft  tel  qu’on  le  defire  ,  c’eft-a-d.re  J,  la  Ug 


de  M.  Descartes.  Lw.  Ij.  ^0j 

perpendiculaire  à  la  touchante  des  courbes  A  C  G  au  point  C  j  le  cercle, 
dont  le  point  P  fera  le  centre  ,  de  qui  paffera  par  C  ,  y  touchera  la  ligne 
courbe  CE  ,  {ans  la  couper. 

Toute  la  Méthode  ,  dont  on  parle  ici ,  pour  tirer  les  tangentes  des  cour¬ 
tes  ,  confîfte  donc  ,  le  point  C  étant  donné  ,  à  trouver  fur  la  droite  aufli 
donnée  AG  le  point  P  ,  qui  feit  le  centre  d’un  cercle  ,  qui  touche  la  cour- 
.e  >  dont  on  cherche  la  tangente  ,  au  point  C.  Car  alors  la  droite  ,  qu’on 
tlrera  par  le  point  C  perpendiculaire  à  P  C  ,  fera  tangente  du  cercle  ,  de 
Par  confequent  de  l’autre  courbe. 

Maintenant  il  nous  faut  examiner  ,  qu’efl-ce  qu’il  arrive  de  particulier, 
lorfque  le  cercle  décrit  du  point  P  ,  de  l’intervale  PC  ,  touche  la  courbe 
en  C.  Le  voici. 


Fie. 

*51» 


5  •  En  premier  lieu  Fig.  153.  que  le  cercle  E  C  décrit  du  centre  P  coupe 
a  courbe  AE  aux  deux  points  C  ,  E  ;  abbaiffez  CM ,  Egperpendiculai- 
rcs  for  AP  }  feit  AP  ,  *  >  les  rayons  PC  ,  PE  ,  b  s  les  coupees  AQ_ ,  AM , 

J*  fes  ordonnées  E  Q ,  CM ,  at  5  on  aura  P  M=:  &  —  y  s  P  a _ y. 

Maintenant  dans  le  triangle  PC  M ,  vous  aurez  jp'c1 ,  b  b  =  x  x  -4-  a  a _ 

-*-yy  i  de  dans  le  triangle  PEjg,  vous  aurez  p~Ëz ,  b  b  =  **  •+•  *4 


’  2  *  y  -+-yy* 

Ces  deux  équations  étant  les  mêmes ,  on  en  tirera  les  mêmes  valeurs  de 
X:==ZV  b  b  . —  aa  2a y  —  y  y  ,  de  de  y  =  4  —  V  b  b  —  xx .  De  telle  fer- 
ÏLP^urtant  que  les  deux  valeurs  de  *  exprimées  par  Vb^  —  aa+iay 
"T  y  y  font  inégales  entr’elles  ,  parcequejy ,  qui  les  compofe ,  eftplus  gran¬ 
de  fau  point  M  ,  qu’au  point  Q.  De  même  les  deux  valeurs  de  y  expri- 
lîlccs  par  a  —  V b  b  —  xx  fent  inégales  entr’elles  ,  pareeque  x  qui  en  efe 
Partie  ,  eft  plus  grande  au  point  M  qu’au  point  Q. 

?n  voit  en  fécond  lieu  ,  que  comme  plus  les  points  C  ,  E  s’approchent, 
m°ins  les  ordonnées  CM ,  E  £ ,  ou  les  abfciifes  AM  ,  AQ  fent  differentes 
grandeur 5  lorfqu’enfîn  les  points  C  ,  E  fe  rencontreront ,  de  n’en  feront 
plus  qu’un  j  alors  E  fera  fur  CM  de  lui  fera  égale  ,  AQ_  s’ajuftera  fer 
&  lui  fera  égale  5  de  les  deux  valeurs  tant  des  appliquées  que  des  ab- 
Cllfes  feront  égales.  Mais  les  points  C ,  E  fe  trouvent  l’un  fur  l’autre, 
£°mrne  on  l’a  vu  ,  lorfque  le  cercle  décrit  du  point  P  de  paflant  par  le  point 
,  ,tQuche  la  courbe  dont  on  cherche  la  tangente  :  donc  lorfque  le  cercle 
JtCfit  du  point  P  par  le  point  C  touche  la  courbe  ,  je  peux  confîderer  l  ap- 
P  lc]uée  de  l’abfeifle  de  la  courbe  qui  répondent  au  point  C  ,  comme  deux 
appliquées  égales  ,  de  comme  deux  abfeiffes  aufli  égales. 

Cm'  Miiit,  que  dès  que  je  fuppoferai  Figures  150.  1  5  1.  1  j  que  Ft*. 

.  >  x ,  ou  AM,  y  ont  deux  valeurs  égales  chacune  ,  ou  que  l’équation, 

^Ul.  exprime  le  rapport  du  point  C  à  la  ligne  droite  A  G  ,  contient  deux  J  JJ* 
,  Clnes  égales  de  C  M  ,  ou  de  A  M  :  par  là  je  détermine  CP  à  être  le  rayon 
^  cercle,  qui  a  pour  centre  le  point  P ,  êc  qui  touche  en  C  la  courbe  À  E  : 

Qa  îj 
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ou  ,  ce  qui  eft  le  meme  ,  je  détermine  ia  ligne  PC  à  être  celle  qui  coupc: 
à  angles  droits  la  courbe  A  E  en  C ,  &  la  tangente  du  cercle  6c  delà  cour¬ 
be  au  point  C  qui  leur  eft  commun.  De  forte  que  dès  que  CP  fera  connue. 
&;  tirée  au  point  C  ,  la  perpendiculaire  qu’on,  tirera  par  le  point  c  fur  C  P> 
fera  la  touchante  cherchée  de  la  courbe  AE .. 

7.  Nous  allons  voir  Art.  3.  comment  on  opéré,  après  qu’ôn  a  fuppofo- 
que  l’équation  ,  qui  exprime  le  rapport  du  point  C  à  la  ligne  droite  A  G 
contient  deux  racines  égales  entr’elles.  Mais  il  faut  remarquer  ici  que  par* 
ces  deux  racines  on  n’entend  pas  les  deux  racines  qui  fo  trouvent  en  toute 
équation  qui  contient  le  quarré  de  l’inconnue  r  à  qui  ces  deux  racines  con¬ 
viennent  ,  comme  lorlque  de  L’équation  bb.==zxx  a  a  —  2  a  y  -\-yy ,  °a 
y  y  —  2ay  - 4-  a  a  =  b  b  —  xx  ,  j’extrais  les  deux  racines  y  =  *  ^ 

y/  Çy _ xx.  Car  ces  deux  racines  font  indépendantes  de  la  fuppolition, 

que  les  deux  ordonnées  CM,E£,  Fig.  1  53.  fo  reüniflènt  en  une  fouler 
elles  font  toujours  inégales  ,  6c  fouvent  l’une  pofitive ,  l’autre  négative- 
Au  lieu  que  les  deux  racines  dont-  on  parle  ici  font  toûjours  égales  entr’eb 
les,  toujours  du  même  côté  d’un  diamètre  ,  6c  par  confequent  toûjours  ou- 
toutes  deux  pofîtivçs  ,  ou  toutes  deux  négatives  en  même  teins* 

La  racine ,  que  M.  Descartes  appelle  renverfée ,  ou  moindre  qllC 
rien  ,  c’eft  celle  qu’on  appelle  ordinairement  négative  ou  faulle  ,  dans  la¬ 
quelle  ou  toutes  les  quantitez  qui  la  compofent  ,  ont  le  ligne  —  ,  0Lt 
celles  qui  ont  le  figne  —  font  plus  . grandes  que  celles  ,  qui  ont  le  ligne  -P* 

Article  1 1  L. 

Suite  de  la  Mcthode  four  mener  les  tangentes  des  courbes . 

I.  M.  Descarte  s. 

De  plus  il  faut  confiderer ,  que  Iorfqu’il  y  a  deux  racines  égale* 
en  une  équation  ,  elle  a  necefiairement  la  même  forme ,  qlie 
fi  on  multiplie  par  foi-même  la  quantité  quon  y  fuppofeêtre  incon¬ 
nue  ,  moins  la  quantité  connue  qui  lui  eft  égale  ,  &  qu’après  ce  la 
fi  cette  derniere  lomme  n’a  pas  tant  de  dimenfions  que  la  preC^ 
dente  ,  on  la  multiplie  par  une  autre  fomme  qui  en  ait  autant  qu  1 
lui  en  manque  ,  afin  qu’il  puifle  avoir  feparément  équation  entre 
chacun  des  termes  de  l’une  ,  &:  chacun  des  termes  de  l’autre. 
Comme  par  exemple  je  dis  que  la  première  équation  trouvée  ci* 
ïnTï  deffus  5  *  à  favoirjjy  --uy  +  doit  ayojr  \a  même  f°r^ 

fio/  me  que  celle  qui  fe  produit  en  faifant  e  —  y  &  multipliant  y 
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Par  foi-même  ,  d’où  il  vient  y  y  —  zey  -+-  ee,  en  forte  quon  peut Fl 
comparer  feparêment  chacun  de  leurs  termes',  &  dire  que  puifque  le  ^ 
premier  3  qui  eft  y  y  eft  tout  le  même  en  l’une  qu’en  l’autre  ,  le 
recoud  qui  eft  en  lune  q-r y~Pr—  eft  égal  au  fécond  de  l’autre  qui 
eft  iey  •  d’où  cherchant  la  quantités  ,  qui  eft  la  ligne  PA ,  on 
Zv  =  e  — L.e  -+-  ±r  ^  ou  bien  à  caufe  que  nous  avons  fuppofé  e  éçaf 
>  on  a  v  =y  —  r-y  +  Lr.  Et  ainft  on  pourrait  trouver  5  par° le 
rroifiéme  terme  ee  =  qv.^rq^ :  mais  pourceque  la  quantité  v  déter¬ 
mine  affez  le  point  P ,  qui  eft  le  feul  que  nous  cherchions,  on  n’a 
pas  befoin  de  pafîêr  outre; 

Je  pofe^  =  e  ,  on  y  — =  o  j  dans  cette  équation  y  eft  regardée  * 
omme  inconnue  ,  parceque  pouvant  reprefenter  toutes  les  droites  ou  cou¬ 
res  AM  prifes  depuis  le  fommet  A,  elle  eft  indéterminée  :  mais  dans 
/laque  operation  dès  que  le  point  C  eft  pris  à  volonté  ,  A  M  —y  eft  déter- 

nRnee  &;  connue.  Enfuite  je  fais  le  quarré  de  y  —  e  —  o  ,  qui  eft  y  y _ 

2ey  -+*  ee  =  0  ,  &;  qui  contient  certainement  deux  racines  égalés.  D’un 
a/tre  côté  l’on  fuppofè  que  l’équatidîï  yy  -h  qry  ~// v y  q>v  1  ~?jgr  con¬ 
nut  auffi  deux  racines  égales  ;  donc  les  deux  équations  étant  égales  en- 
tr  elles  j  puifqu’elles  font  égales  chacune  à  zéro  j  '&  les  premiers  termes  y  y , 
y  y  des  deux  équations  étant  encore  égaux,  les  féconds  termes 

2ey  ,  dans  lefquels  la  quantité^  eft  multipliée  ,  feront  aufîî  égaux  > 
autant  plus- que  l’indeterminée  v  peut  reprefénter  une  grandeur  telle  qu’il 
Heccflàire  ,  afin  que  ces  deux  féconds  termes  foient  exactement  éo-aux. 

1  en  eft  de  meme  des  deux  froifiémes  tprmpc  a.  pp  •*"  ‘l'w  —  q{f 


^e.Is ^  ne  fe  trouveras  5  à  caufe  que  le*deux  indéterminées  v  ,  j  peuvent 
la  valeur  neceflàire  ,  afin  que  ces  deux  termes  foient  aufîî  égaux. 


égaux. 

ry  —  zqvy  • 


,  puis  donc  égaler  les  féconds  termes,  Sc  avoir  —  2  ey  =  _ 

Jc  multiplie  tout  par  q  —  r ,  &  je  fais  —  2qey  -+•  2 ery  —  qry  —  2  q  vy  ; 
Je  divife  tout  par^  ,  il  refte  —  2 qe  +  2  er  =  qr  —  2qv  ;  2 qv  =  2 q  e 
r!+‘  ?  r  >  je  divife  tout  par  2  <1  >  ie  quotient  eft  v  —  e  —  e~L  -4— i  r. 
e  lubftituè/  pour  e  qui  lui.  eft  égale  ,  il  vient  v  =zy  —  y-+-  ~r. 
v  C°mme  C  M ,  y  eft  donnée  dès  qu’on  a  déterminé  le  point  C  ,  on  fait  la 
|^Ur  d« -z;  =  ;  ainfi  on  trouve  le  point  P,  &  l’on  joint  CP.  Et  la 

gne  Cp  ayant  été  trouvé^  par  des  équations  dans  lefquelles  on  fuppofoit 
£*e  5  y  avoitdcux  racines  égales,  elle  a  les  conditions  requifès  pour 

e  re  |e  rayon  d’un  cercle  ,  dont  le  centre  eft  P  ,  &  qui  touche  la  courbe  AE 
J}  c  5  d’oii  il  fuit  que  la  ligne  droite  ,  qu’on  mènera  par  le  point  C  perpeiv 
,ACU  .  c  fur  PC  eft  la  touchante  cherchée  de  la  courbe  A  E  au  point 


doj 


•une  c. 


Qjî  iij 
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Commentaires  sur  la  Geometrie 

II.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

Tout  de  même  la  fécondé  équation  trouvée  *  ci-defliis,  à  favoir 

_ 2cd\  •Jr4bci'\  — 2bbcd 

_ 2by'-1r  bb  >y*  m* ccdd  lyy —  ibc  cd  dy  +bbc  c  dd 

■+■  dd  J  — 2ddv )  — ddjf  \ 

’4-ddvv  * 


(  Je  Rappelle  A  )  doit  avoir  la  même  forme  3  que  la  fomme  qui  Ie 
produit  lorfqu  on  multiplie yy  —  ■+•  ee  Par  /*+//  +ggyy  -‘rtfy* 


k4  ,  qui  eft  y* 


-h  h1  0  h-  k4  1 

—  2eggçy  — 2e^%  C  W 

“+“  eef  J  *+-  tegg) 


—  2ck4  \ 

i  y  f  f  k  4.  (  Je  l’appelle  B  )  de  façon  que  de  ces  deux  équa- 
«4-  eeh 3) 

dons  j’en  tire  fix  autres ,  qui  fervent  à  connoître  les  fix  quantitez/i 
g  y  h  y  k  y  v ,  &c  s.  D’où  il  eft  fort  aifé  à  entendre  ,  que  de  quelqt-^ 
genre ,  que  puilTe  être  la  ligne  courbe  propolée  >  il  vient  toujours 
par  cette  façon  de  procéder  3  autant  d’équations ,  qu’on  eft  obligé 
de  fuppofer  de  quantitez  ,  qui  font  inconnues.  Mais  pour  démêlé 
par  ordre  ces  équations  ,  &:  trouver  enfin  la  quantité  v  qui  eft  & 
feule  dont  on  a  befoin ,  &  à  l’occafion  de  laquelle  on  cherche  leS 
autres  :  il  faut  premièrement  par  le  fécond  terme  chercher  /  >  ^ 
première  des  quantitez  inconnues  de  la  derniere  fomme  ^  &  °n 
trouve  f =  —  2.  b. 

Puis  par  le  dernier  il  faut  chercher  k  la  derniere  des  quantité^ 
inconnues  de  la  même  fomme  ,  &  on  trouve  k4  = 

Puis  par  le  troifiéme  terme  il  faut  chercher  £  la  leconde  quanta 
te  ^  ÔC  on  a  ggz=z  3 ee  —  4  b  e  —  2  c  d  -+-  b  b  -+•  d  d* 

Puis  par  le  pénultième  il  faut  chercher  t  la  pénultième  quanti^ 
qui  eft  h*  =  —  ii££ü.  £t  ainfi  il  faudroit  continuer 

vant  ce  même  ordre  jufques  à  la  derniere ,  s’il  y  en  avoit  davanta 
ge  en  cette  fomme  ;  cai  c’eft  chofç  qu’on  peut  toujours  faire  & 
même  façon. 
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Puis  par  le  terme  qui  fuit  en  ce  même  ordre  ,  qui  efl:  ici  le  qua¬ 
trième  ,  il  faut  chercher  la  quantité  v  ,  &ona  =  ài*  . 

££*  .  2±e  ,  bec  b  bec  -  dd  .  dd. 

dd  d  +  *e  ei  j  ou  mettant  y  au  lieu  de  e  qui  lui 

elt  égal ,  on  a  v=  g- +  ,  +  +  *«  1  iiç 

pour  la  ligne  A  P  ,  Fig.  151. 


Fi®. 

H*- 


1 .  On  appelle  racines  d'une  équation  les  quantitez  par  la  multiplication 
defquelles  cette  équation  a  été  produite  ,  y  —  a  —  0  ,  y  —  b  —  0  font 
. s  racines  de  l’équation  y  y  —  a  y  —  b  y  h-  a  b  =  L’équation  ^  con- 
tlent  1  ix  racines  ,  parmi  lefquelles  il  y  en  a  certainement  deux  égales  dés 
Su’on  fùppofe  PC  rayon  d’un  cercle  ,  qui  touche  la  courbe  AE  en  C, 
ai»(î  qu’il  a  été  dit  Art.  1.  Ce  qui  regarde  ces  differentes  racines  fera  expli¬ 
que,  Liv.  3.  Part.  2.  Sect.  1.  r 

2*  La  multiplication  de  y  y  —  2  cy  -+-  ce  par  y*  fy*  +  ggyy  -+-  h*  y 
^  b*  étant  faite  ,  le  produit  qui  efl  l'égalité  B  ,  1 a  efl  égal  à  zéro  ,  parce- 
^Ue  par  quelque  quantité  qu’on  multiplie  zéro  ,  le  produit  efl  toujours 
^ro  :  or  l’équation  y  y  —  ^  e  y  -+-  e  e  efl  par  la  fuppofition  égale  à  zéro, 
1  Chaqucs  termes  correfpondans  des  équations  A  6c  B  peuvent  être  com- 
Pai'ez  ,  le  fécond  de  l’une  avec  le  fécond  de  l’autre ,  le  troifiéme  de  l’une 
avec  le  troifiéme  de  l’autre  ,  &c.  pareeque  les  indéterminées  des  termes  de 
1  équation  B  peuvent  avoir  la  valeur  qui  efl  neceflàire  ,  afin  que  les  deux 
termes  que  l’on  compare  ,  foient  exactement  égaux.  30  Des  fîx  racines  que 
c°ntient  aufli  l’équation  B  ,  on  efl  certain  qu’il  y  en  a  deux  égales ,  à  lavoir 
^Hes  de  l’équation  y  y  —  2  ey  h-  e  e  =  0.  De  ce  qu’il  y  a  deux  racines 
égales  dans  l’équation  B,  quelles  que  foient  les  autres,  il  fuit  que  cette  équa- 
£on  convient  au  point  C  Fig.  1 5 1.  &  qu’elle  peut  fervir  à  trouver  la  droite 
c  >  qui  efl  fuppofee  perpendiculaire  à  la  courbe  CE.  40  On  voit  que  quei- 
jjues  lignes  qu’ayent  les  termes  de  l’équation  y+.fy*.  ggyy.  h* y.  k  +  ,  on 
fcfoit  une  équation  ,  qui  auroit  autant  de  termes  que  l’équation  B ,  de  dont 
°n.  pourroit  dire  ce  qu’on  vient  de  dire  de  l’équation  B  ,  &  dont  on  pour- 
roit  fe  férvir  avec  autant  de  fuccez  ,  ainfl  que  M.  Descartes  le 
remarquera  bientôt. 

.  3  •  Comme  c’efl  pour  connoître  v  ,  qu’on  cherche  les  valeurs  des  autres 
^déterminées ,  on  ne  cherche  que  la  valeur  de  celles  des  indéterminées, 
3U*  fe  trouvent  dans  le  terme  de  l’équation  A  ,  où  efl  v  ,  de  de  celles  qui 
.e  Souvent  dans  le  terme  de  l’équation  B  qui  lui  répond  :  à  moins  que  ces 
^déterminées  ne  puffent  être  connues  ,  fans  en  avoir  trouvées  d’autres  : 
E,ai'  ah>rs  il  faudroit  encore  déterminer  la  valeur  de  ces  dernieres.  Dans  cet 
Xemple  le  terme  ,  où  efl  v  ,  efl  le  quatrième  de  l’équation  A ,  -+-  ^.bedy1 
^  *ddv y*  ,  à  qui  le  quatrième  terme  4 -  h1  y1  —  ^eggy^  eefy  • 
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ïig.  répond  dans  l’équation  B.  Nous  chercherons  donc  la  valeur  des  indétermi- 
,;x*  nees/,  g  .,  £  »  &  parceque  £  ne  peut  être  connue  fans  que  l’on  connoifle 
auparavant  k ,  on  en  cherchera  aufïï  la  valeur.  On  commence  par  les  ter' 
mes  qui  fervent  à  découvrir  la  valeur  des  autres.  # 

On  choifit  le  quatrième  terme,  qui  contient  v  ,  plutôt  que  le  cinquiè¬ 
me  qui  contient  le  quarré  vv ,  quoique  l’on  puiffe  fixer  la  valeur  de  v  par 
ce  dernier  5  parcequ’il  eft  plus  facile  de  le  faire  avec  l’un  qu’avec  l’autre. 
Et  même  fi  v  n’a  voit  qu’une  dimenfion  dans  plufieurs  termes ,  on  preferc- 
roit  celui ,  qui  demanderait  une  operation  plus  aifée. 

4.  On  commence  par  les  féconds  &:  par  les  derniers  termes  des  équations 
j4 ,  B  5  parceque  n’y  ayant  dans  les  deux  premiers  termes  que  / d’indéter¬ 
minée  ,  &  dans  les  deux  derniers  que  k  5  ces  termes  ne  fu^pofent  la  con- 
noifTance  d’aucune  indéterminée  ,  &  qu’ils  ferviront ,  apres  qu’ils  feront 
trouvez  ,  à  découvrir  les  autres.  # 

On  compare  ainfi  les  féconds  termes  —  2b y %  =fyi  —  2  ey $  ,  on  divitë 
tout  par  y  s  ,  il  refte  —  2b  =  / —  2  e  5  /=  2e  —  2b. 

On  vient  aux  derniers  bbccd d=.  eek*  j  £  4  =  —fj1*.  On  ne  fait  p^s 
la  valeur  de  k  ,  parceque  dans  les  autres  termes  il  n’y  a  que  le  quarré  de 

quarré  k\  , 

On  compare  enfuite  les  troifiemes  termes ,  parceque  dans  le  troiiien^ 
terme  de  l’équation  B  il  n’y  a  que  deux  indéterminées  f9g,  &  que  la  valeur 
de  /,  que  l’on  connoît ,  étant  fubftituée à  fa  place  ,  011  déterminera  g* 
Soit  donc  ggy*  —  2efj*  *+■  eey*  =  —  2cdy 4  -H  b  b  y*  -h  ddy 4  > 

_ 2  ef  - 1-  ee  = 2  c d  bb  dd  ,  ou  mettant  pour / fà  valeur  2  e  -p 

2  b  ,  on  fait  g  g  —  jee  -1 -  4b e  —  2cd-\-bb-\-ddi  gg  =  3  *  e  '  * 

2  c  d  -H  b  b  +  d  d*  I 

Après  cela  l’on  compare  les  pénultièmes  termes,  parceque  dans  le  penu  ' 
tiéme  terme  de  l’équation  B  il  n’y  a  que  deux  inconnues  h  ,  k  ,  ôc  que  & 
valeur  dei  déjà  connue  étant  fubftituée ,  on  découvrira  celle  de  h.  ^ 
Soit  donc —  2  c  k*  y -\r  ech*  y  2b  cc  d  dys  * —  2  e  +  e  e  h  ^ 

—  2  b  c  c  d  d  ,  ou  mettant  pour  fa  valeur  ,  on  trouve  h  ^ 

zbbeedi 2 bjjJÜ* 

Enfin  l'on  compare  les  quatrièmes  termes  ,  pareequ’ils  ne  contienne^ 
^indéterminées  que  v,  que  l’on  cherche,  &/,£,  h  que  l’on  conü?j 
C’eft  donc  4bcdy'  —  2  ddvy3  =  h'  y'  —  j  e ggy'  ■+■  . 

—  ziÀi  > —  h* 2crr  +  eef.  i  *  Subftituons  la  valeur  de  h  ’  a  la  pla  f 

nous  ferons  +bcd  —  2ddv  == — -} —  —  — 77—  —  2  e  g  g  ^  ^ 

20  Subftituons  la  valeur  de  g  g  à  fa  place,  il  viendra  *bcd  —  2  dd'V^ 
2b b  c  c  i  d _ sbee  -+-  4  c de  —  2  bb e  — -  2dde  *+*  e 

30  A  la  place  de  /  fubftituons  fa  valeur  \  divifons  tout  par  2dd  >  P0^ 
mettons  y  ,  qui'  lui  eft  égale  &  rangeons  les  termes  comme  M.  D  E  s  ^ 
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f  E  s  »  il  Te  fera  enfin  —  ii^-y  *+-  —  —  —  4- 

**  di  dd  d  J  ^  JJ  - 
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Et  ainfi  la  troifiéme  équation  ,  *  qui  eft  zz  ±^±i^zzsi£jjs 

d  y  z  —  zbd  e  'y  z  —  bd  djf-+-  b  d  d'y  v  — c  d  d  ff  +  c  ddv  u  i  A  b  d  d  ^rt 

^Cf+  eev-dd'v  a  la  meme  forme**’ 

3"e  *z  —  *fz+ff,en  fuppofant  /  égal  à  z  ;  G  bien  qu’il  v  a '  f 

derechef  équation  entre  —  if,  ou _ l  z  de  ±Jhcdd-  5  ’ 

.  d  dv  d  d  ou  on  connoit  que  la  quantité  v  eft  b  c  <*--»-  b  dd*. 

7***\  c  eIt  pourquoi  compolant  la  ligne  AP  de  cette  font  me 
egale  a  v  ,  dont  toutes  les  quantitez  font  connues ,  &  tirant  du 
point  P  ainfi  trouvé  une  ligne  droite  vers  C  ,  elle  y  coupe  la  courbe 
£  a  angles  droits  ;  qui  eft  ce  qu’il  falloit  faire. 


*i*J/aUt  déterminer  la  valeur  de  v  ,  qui  eft  dans  1  équation 

-- — ^  —  3-bcd  e  z  —  zedd  • v  z  -r  z  b  d  c  v  z  —  bd  djf  -hbdd'V'v  —  c  ddjr-+-  c  d\ 

T  ç  .  bdd-i-cee-i-eev  —  d  d 'v  •222.0. 

fais  z=f,  z, — f—  o  ,  dont  le  quarré  eft  z*  <—  2fz  -f-  ff  —  Û9  Qn 
°mpate  les  lêconds  termes  —  zfz  =  ±-zbc^i\ 

^  zy,n  cn  laiflant  s  qui  le  trouve  dans  chaque  terme  _ e  f  —  ^  ~brdd 

f — £jjg  —  zc d dv  —  2 b  de  -•  _ _ a _ •  r  1  >  J 


ht^TTTTT^djdv  >  ou  méme  ainfi  que  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  le  fait, 

fcc  que  F z>  ,  2  Z, zbc  dd —  xb  cd  e  —  z  eddy  —  zb  d  e  y 

7  ....  /».  Urf  +  rte  +  ffu  —  d  d'v  * 

Jetnulnphc  tout  fatidJ+cee  +  etv—ddv,  d’où  l’on  tire  v  — 


i  on  tire  v  : 


~£d  d  b  d  e  —  e  e  z,  -h  d  d  z. 

•tOLltP  la  tr'altajir  rlf*  rn  r 


furVül;tehValeUrde  v  ^  /nnui:  ’  Parcc<luc  "  >  qui  eft  l’excez  de  CF 
Poin/V'1  /terminée ,  lorfque  le  point  C  a  été  pris  à  volonté  ;  &  que  les 
*  A1‘ts  t  j  A  ont  ete  données. 


IV.  M.  Descartes. 

Et  je  ne  voi  rien  qui  empêche  qu’on  n’étende  ce  Problème  en 
^nae  façon  <à  toutes  les  lignes  courbes  ^  qui  tombent  fous  quelque 
Calcul  Géométrique. 

co’’  °n  pourroit  l’appliquer  au  cercle  de  cette  maniéré.  On  a  trouvé  au 
y  /‘/"cément  de  cet  Article  ,  Fig.  15/.  que  pour  l’ellipiê  AP  ,  v  étoit F,e- 
f0tl  JT^-î’’.  Le  cercle  étant  une  efpece  d’ellipfb,  dont  tous  les  diamètres  M,‘ 
cc  t.eS'u'lx  entr’eux  &  à  leurs  paramétrés ,  on  a  q—r  6c  l’on  a  pour  le 
«le  “J  =  t  1=-A  P.  Ce  qui  marque  que  AP  eft  égal  au  rayon  du  cer- 
>  &  que  le  point  P  eft  le  centre.  r  r 


fia. 

IJO. 
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z.  Soit  la  courbe  AE  ,  Fig.  i  50.  une  parabole ,  dont  le  paramétré  eftr, 
l’abfciife  AM,  y,  l’ordonnée  CM  ,  x  s  AP  ,  v  j  MP  =  AP  —  A  M, 

v _ y  }  CP  ,  s.  On  a  dans  le  triangle  rectangle ,  C  MP  ,s  s  =  xx  -4-  w 

_ 2V  y  .+-  y  y  comme  auparavant ,  &  par  la  nature  de  la  parabole  x  x  = 

n  (ubftituons  cette  valeur  de  x  x  a  (a  place  :  nous  aurons  jf—  r  J  Jr 
Jv  -  2vy  +  yy  s  y,  -t-  rj  -  J  <7  +  vv  -  /=  *  »  ^’il  faut  com¬ 
parer  avec  yy- 2  ey  +  ee=o.  Les  féconds  termes  font  -  *  O  =  ^ 
L2*(,  -  tf  =  r-  Jt’i  a®  =r+if;v=Tr+f-7t+/’ 
Et  parceque  ^  M  eft  j  ;  il  fuit  que  MP  eft  -jr  la  moitié  du  paramétré. 

,  Soit  la  même  courbe  A  E  une  hyberbole  ,  dont  le  diamètre  detei- 
miné  eft  q  ,  le  paramétré  r  ;  Si  le  refte  comme  auparavant.  Par  la  nature 
de  "'hyperbole  on  a.  x  x=ry  ■+■  ^yy  ,  qu’il  feut  lübftituer  dans  /=  ** 
VVL  2  vy  y  y  ,  afin  de  la  changer  en  /=  ry -h  fyy v<v  —  2  VJ 
■+•  >7  .  multipliez  par  q  ,  ce  fera  py  +  rjp,  -  -’^7 
2^=  divifez  par  q  -\-r ,  vous  ferez  77 - 


-  ^ry  4- 

-+-  q  'V'U  —  q  Jf  — t 


f  IG. 

*55- 


Jz=  0  diviiez  par  q  H-  r  ,  vous  rcrcz,  77 - 3-4- - - qT  r~ ~  , 

Comparez  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  terme  de 
l’équation^  —  2cy  +  e  e -=zo.  ce  fera  —  îï2L±llî-=  —  2  ey  j  v  =  s  r 
-v  e  h  ^  .  v  —  ir  4-7  y.  Si  l’hyperbole  eft  équilatere ,  l’on  a  r  —  ?v 

6c't'=£f4-^V  =  ^f>*  r  .  ,  r;.  . ,, 

4  Soit  la  courbe  CD,  Fi^.  155-  la  conchoide  fupeneure  de  Fig. 43^ 
Soit  ^  le  pôle,  BD,  4=  CE;  B  A,  b,  CM ,  CH,  ^ 

MB  ;  AM=  b  +  .  ;  BP  ,v  ;  PMz=  v+y;  P  C  ,  s.  Son^equatio^ 


MB  ;  AM  z=i  »  +  \  i  x  r  y  v  ,  r  m  —  -v  -r  j  >  *  -  ,  —  r  i'  ,1 

telle  qu’elle  a  été  trouvée  ,  Liv.  2.  Part.  1.  Sech  2.  Art.  3.  n.  1.  fera  cc 
*  *  *  ''  .  - aabb  =z 

cela 


4-  £  £77  4-  *  *77  —  2  a  a  b  y 


ci ,  7*4-  2b y1  —  ^ ayy  -1 -  «vy  -»  -vy  —  ^  v 

XX7V=:- 7+  — J  4-**r7  —  bbyy  +  2**by+-**bb.  APrcL^. 

dans  le  triangle  rectangle  CMP  l’on  comme  auparavant  CP  >  (] —  & 

4-  PM7,  y  *  *  H-  vu  4-  2vy  4-77  >  **  —ff—  vv  —  2  vy--yy.  Wjy9 

tons  cette  valeur  de  x  x  à  la  place  ,  nous  aurons  7 s  ----- yy  - - 

+  a *b b  —  0  #  équation  du  troiliéme  degré.  Maintenu 
pour  donner  à  l’équation  ,y-2ey  +  ee=o  les  dimenfions  conver¬ 
ties  ,  je  la.  multiplie  par  j  -t-  /=  «  ,  ce  qui  produit^  —  2e  y  y  +W 
tey—  2e f  y  -H  cc/=  <» 


<?  y  —  2  et  y  -*-£"}  —  u*  »  »  c , 

Je  compare  d’abord  les  derniers  termes  eef  =  :  donc  /  • 

Enfuite  je  viens  aux  troisièmes  termes  c  *  y  —  * 


—  "  1  —  .  l^lUUltV  jw  »  - 

2A'*Ï1  j  je'  fubftituë  pour  /  fa  valeur  déjà  trouvée  ,  &  je  fais  e  ey 

_  ...  »  /  ou  1 - -AAif  =  A-Jl.v=2 


.  —  4-  La  conftruction  fe  fera  ,  Art.  6. 

./on  pourroit  même  ,  fi  l’on  en  avoit  befoin  ,  fe  fervir  de  ce  Pro ’  ^!te. 
pour  tirer  une  perpendiculaire  fur  un  point  donné  d’une  ligne  ' 

Soit  Fig.  150.  le  point  C  de  la  droite  FC ,  lut  laque.le  il  faut  tuer  la  P 


I 
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pendiculaire  C  P  :  je  fais  un  angle  quelconque  CFP  ,  je  tire  &  je  nomme  Flc* 

FM,r>  FP,  vi  MP=zv—y;CP,s.  Que  l’équation  à  I;°* 

Ja  Ugne  droite  au  point  c  foit  a:  ==  ÿ  ,  dont  le  quarré  efl  atat  =  klu. .  je 

fubftituë  cette  valeur  de  xx  à  là  place  dans  l’équation  J//" =  xx  -+-  ^  * _ 

2  vy  ■+■  y  y  ,  6c  je  fais  Jf  =  -h  ^  ^  -h 

'==  0 .  dont  je  compare  le  fécond  terme  avec  le  fécond*  terme  rU 

J7—  ^ -+-,?*  =  *  ,  &  c’efl - -  — it  =  —  2ey>~±±JLTL  —  c,- 

,,  •  f./  a  a -y-  b  b  J  a  a  ■+-  b  b  

—  aae  +  bbe  ,  */  =  *-»- =  ^4-  ,  &  fi  4  etoit  égalât,  *  =  ^ 


V.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

Meme  il  eft  à  remarquer  touchant  la  derniere  fomme ,  qu  on 
prend  à  diferetion  ,  pour  remplir  le  nombre  des  dimenfions  de 
loutre  fomme  lorfqu’il  y  en  manque ,  comme  nous  avons  pris  tan- 
tot  y  \  +fy *  +  ggyy  ■+■  b  'y  k  4  ,  que  les  figues  4-  &  —  y  peu- 
vent  être  luppofez  tels  ,  que  l’on  veut ,  fans  que  la  ligne  v  ,  ou 
^  F  le  trouve  diverfe  pour  cela  ,  comme  vous  pourrez  aifement 
v°ir  par  expérience.  Car  s’il  falloir  que  je  m’arrêtafTe  à  démontrer 
tous  les  Théorèmes ,  dont  je  fais  quelque  mention  ,  je  ferois  con- 
tount  d’écrire  un  Volume  beaucoup  plus  gros  que  je  ne  defire. 

Quelques  lignes  qu’ayent  les  termes  de  l'équation  y 4  .  fy 3 .  ggh  h 

)  •  .  =  o  ,  le  produit  de  cette  équation  multipliée  par  y  y 2  ey-\ f- 

?T=  0  >  fera  toujours  égal  à  zéro  ,  ôc  contiendra  toujours  deux  racines 
*ples  entr’elles ,  6c  chaque  terme  fera  comparé  à  chaque  terme  correfpon- 
t  ant  de  l'équation  qu'on  veut  refoudre  ,  par  les  indéterminées  qu’ils  con- 
ennent  :  ainfi  l’on  trouvera  toujours  ce  qu’on  cherche. 
k  &  vous  multipliez  y  y  2  ey  +  ee=:  0  par  y  4  —  fy »  -+-  ggyy—  h'y  + 
te  produit  féra  le  même  qu’auparavant  à  l’équation  B  à  quelques  fï_ 
f nes  Prés  6c  par  la  comparaifon  de  fes  termes  avec  l’équation  A  vous  trou- 

Ues  f~  2b  —  *yy  k*  =  1  SS  = —  3yy  —  2cd  +. 

•y-dd;  h1  —  -cycydd  —  iiklslA  ;  &  enfin  après  avoir  liibftitué  les 

fleurs  d  e  £’,££,/,  à  leur  pîaee  ,  vous  trouverez  la  même  valeur  de 
^"auparavant. 

C’eft  à  tort  qu'on  a  avancé  *  queM.  Descartes  avoit  fait  une  * 

He  teen  aPP^ iquant  cette  Méthode  à  toutes  fortes  de  degrez ,  comme  fî  elle  Lett  î2* 
nC  c°uvenoit  qu’aux  équations  planes  ,  6c  à  celles  qui  en  dépendent  5  mais** 
r  ^  Pas  aux  cubiques ,  6c  à  celles  qui  en  dépendent  :  puifque  les  mêmes 
ai  1/r>ns  ’  ^  Pr°uvent  qu’elle  efl  bonne  pour  quelques  équations  ,  prouvent 
1  Tu  ^Ue  l’eft  pour  toutes. 

Rr  ij 


V‘U1  q; 

K 
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Article  IV. 

Cette  Méthode  fert  à  mener  les  tangentes  des  courbes  ,  le  point  donne 
ri  étant  pas  fur  l’axe  au  dedans  de  la  courbe. 

i.  S  Oit  donné  le  point  P  du  côté  de  la  concavité  de  la  parabole  AC, 
tl0.  Rg.  ,  duquel  il  faut  tirer  fur  la  partie  AC  de  la  parabole  la  ligne  ?Ç, 
t  u-  aifi  coupe  à  angles  droits  la  parabole  en  C.  Sur  l’axe  A  F  abbailTez  du  point 
C  le  perpendiculaire  CG.  Menez  PF  parallèle  à  CG  ,  Si  P  M  parallèle  a 
F  G  ,  |ulqu'à  ce  qu’elle  rencontre  CG  prolongée  en  M. 

Nommons  les  données  P  F ,  a  — G  M-,  AF,  v  -,  le  paramétré  delà 
'parabole  p  ;  les  inconnues  AG  ,  y  ;  CG,  x;  PC,  s;  vous  aurez  C 

a  .  pg  =  v _ y  =  PM.  Dans  le  triangle  CP  M,  vous  trouvez  cv 

. —  ~cJdl  -+■  Fm  SS  =  xx-+-2ax-ï-œ*-*“V'v  —  2vy  h-  y  y.  Si  l’011 
cherche  la  valeur  de  AG  y  y  immédiatement  ,  l’operation  efb  beaucoup 
plus  facile  ,  que  fi  l’on  cherche  d’abord  la  valeur  de  .v  ,  6c  qu’on  fe  fervs 
enfuite  de  *  connue  pour  découvrir  y .  Vous  rangerez  donc  ainfi  les  ter¬ 
mes  de  l’équation  precedente  vv  —  2  vy  +  yy  =f x  x  —  2*x  — 
a  a  ;  extrayez  les  racines  y  =  v  —  V  ff —  xx  -h  a  x  -*-*  a.  Mettez  cet 
valeur  dey  dans  l’équation  à  la  parabole  py=xx,  6c  quarrez  les  deu* 


membres  c’efi:  *  4  * 


ppx  x 
—  2pvx x 


*+*  2 


-4-  a,  a  p  p 
—  ppjf  =0. 
-+-  pp  vv 


Pour  reloudre  cette  équation  par  la  Méthode  de  M,  Des  c  ARTB^ 
vous  multipliez  l’équation  *  *  —  jex  +  eepzrxx  -+-/*  -+-  g  g  ,  le  Pr0> 


—  2  ex 


duitefl  *4 


-A’ 


-4-  c  ex  x 
—  aefxx 

+  ggxx 


-+-  eefx 

—  **ggx 


■  c  egg  =  0  .  6C  vous 


venez  à  la  comparaifon  des  tenues  de  ces  deux  équations. 

Les  féconds  termes  lônt  —  2  ex'  -hfx  '  =  0  ,  f=2  e  =  2X 
Les  quatrièmes -t -  2  app  x=zA- e  ef x  —  aeggx,  pour/fubfhtuez 
valeur  2x,  gg=  ex  —  =  |T. 

Les  troifiémes  -+-  pp  xx  —  2pvx  x  _  eexx  — 2  efx  x-h  ggxx  >  y  ^ 
f  &  n  z  mettez  leur  valeur  déjà  trouvée  ,  vous  aurez  2xi  Pt*  r 
2  p  vx  +  app  =o;x'*  +  t£ppx-pvx+\app=o.  Dont  la  £ 
trudion  telle  qu’on  la  fera,  Liv.  3.  Part.  4.  Scd.  i-  Art.  1.  Excmpl 
donnera  la  valeur  de  x  :  laquelle  étant  connue  nous  fera  aifement  coi 


5*7 


D  E  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  s.  Liv.  IL 
^e  y  ;  car  de  l’équation  à  la  parabole  xx  =.py,  on  tire  y  =  Or  AG, 
7  étant  déterminée  ,  on  éleve  au  point  G  la  perpendiculaire  G  C  ,  6c  la 
droite  PC  coupe  la  parabole  à  angles  droits  au  point  c  ,  de  forte  que  la 
droite  E  C  perpendiculaire  à  PC  ,  eft  touchante  de  la  courbe  au  point  c. 
:C1  on  «e  cherche  pas  v  ,  qui  eft  donnée  -,  car  le  point  P  étant  donné, 
a  perpendiculaire  PF  détermine  la  longueur  de  A  F,  v.  Mais  on  cherche 
^  G  >  /  ,  &  C  G  ,  *  qui  font  inconnues. 

2.  Si  le  point  P  étoit  donné  fur  l’axe  ^F  au  dedans  de  la  parabole, 
a  %ne  PF,  *  ferait  nulle  5  &  il  ne  faudrait  qu’effacer  le  terme  où  a  d 
trouve  dans  l’équation  ,  afin  de  la  réduire  à  xi  *  —  pvx  h-  ±ppx*  =  0, 
xx==:pv  —  -Lpp}  on  mettrait  cette  valeur  de  x  x  à  là  place 'dans  l’équa^ 
*10n  à  la  parabole  x  x=p y,  èc  l’on  formerait/  =  v  —  ±p  ,  équation  con¬ 
orme  à  celle  qu’on  a  trouvé  ,  Art.  3,  n.  4.  pour  la  parabole  v  =  y  -t-  j-  r, 
en  foppofànt  le  paramétré  r. 

3-  Que  le  point  p  foit  donné  du  côté  de  la  convexité  de  la  parabole. 
nous  fuppoferons  la  chofe  faite  ,  &  après  avoir  abbaiffé  la  perpendiculaire 
r/  lur  l’axe  A  G  ,  par  le  point  C  nous  mènerons  G  C  parallèle  à  p  f ,  jufo 
4U  a  ce  qu’elle  rencontre  pm  parallèle  &  égale  à  G/.  Nommons  la  donnée 
/*/>  ^  =  wG  5  ^5  ^4G,  /  :  CG  ,  x  5  />  C  ,  s  -,  p  m  =  Gf  =  y —  v, 

^  ^  =  a  —  x» 

t-o  triangle  rectangle  Cmp  donne  cp 1  —  mC*  ■+■ 

-  //  — *  2  vy  *+■  ;  y  =.  ^  -4- 


-  .v  a:  ■ 


J  5  •=  4^  — 


XX+.J,  —  2VJ  +OTi;=ï  +v  J[—a*  +  lax—xx-. 
a  oaufo  de  1  équation  à  la  parabole  ata :  =  py  .  ôc  en  fuivant  n.  1.  Oïl 
plcnt  à  -v*  *  -+-  — p  v*  -+-  ï1  =  *  .  que  l’on  conftruira  ,  Liv.j, 

art*  J-  SrA  r  Art.  1.  Ex.  4.  fi  Af,  vy\p  s  mais  Ex.  6.Ç\v<^-Lp, 


1  - •  — . —  t- - j  >  f  11  ^.11  ^  \  ~ p» 

1»  jt:  Le  Point  p  étant  donne ,  Fig.  156.  for  l’axe  AB  prolongé  hors  de 
c  îpfe  AC  ;  trouver  le  point  C  tel ,  que  la  droite  PC  lbit  touchante  de  F 
iclhpfe  au  pointC. 

*  c  fuppofe  le  point  C  trouvée  5  j’abbaifte  C  G  appliquée  à  J’axe  ,  enfoite 
Je  tire  la  focantc  PE  F,  qui  coupe  l’ellipfo  aux  points  F,  F  5  je  tire  les 
aPpliquées  ED  ,  F  H  ,  &;  par  le  fommet  A  la  ligne  AL  K  parallèle  aux 
appliquées.  Il  eft  certain  ,  que  plus  lafocante  PF  s’approchera  de  la  tan- 
bentc PC  ,  plus  les  points!)  ,  H  s’approcheront  de  G  ,  les  points  E  ,  F 
^  c  »  les  appliquées  £D,  FH  de  l’appliquée  CG  -,  Fc  qu’il  fe  fait  trois 
^ngles  équiangles  PAL ,  P  DE  ,  P  H  F.  Mais  lorfque  P  F  tombera  fur 
>  elle  ne  coupera  l’ellipfo  qu’au  point  C ,  c’eft-à-dire  ,  qu  elle  fera  tou- 
^ante  au  point  C  ,  &  les  deux  lignes  PD  ,  PH  ne  feront  plus  que  la  liçne 
Ç  »  les  appliquées  E  D  ,  F  H  fo  confondront  avec  l’appliquée  CG.  Il  y 
aUra  deux  racines  égales  dans  l’équation  ,  pareeque  C  G  eft  comme  deux 
jfP^quées égales , Fc  AG  comme  deux  abfcilfos  égales ,  les  deux  triangles 
GF ,  p  jqp  ne  feront  plus  que  le  triangle  PGC  3  ôc  le  triangle  P/4L 
eviCnt  le  triangle  P  AK* 

K  iij 


Frc, 

jtf. 


ïta. 

15*. 
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Il  faut  fuppofer  la  chofe  faite  ,  Sc  nommer  la  donnée  PA  ,  b  ;  les 
inconnues  AG  ,  y  ;  G  C  ,  *  ;  PC  ,  r  ;  PG  =  b  ;  AK ,  z.  ;  &  étant  com¬ 
me  Art.  1.  Fig*  151*  l’axe  AB  ,  y,  le  paramétré  r  ,  1  équation  a  lelliple 

6  Les  triangles  femblables  P  AK,  PGC  donnent  cette  proportion  F  A, 
b;  AK,  PG  ,  b-hy  :  GC,  x  :  donc  a:  =  -  +  —  >  dont  le  quatre  XX 
_  2bz±x±j^Lï  —  ry  —  \yy ,  d’où  l’on  forme  y  y  -t-  -bA^j^7r 

+  i±îjj.  _  0 _  qU'Ü  font  comparer  avec yj—jey  +  ee.  4 ^ , , 

Et  premièrement  les  derniers  termes  —  ee>  z,z  = 

_ bbryy 

b  b  q  —  ?yy  2b  et  z  z.  y  —  b  bqr  y  /  _ _ 

Enfuite  les  féconds  termes  qx.z  + b  tr  ’  2ey  »  2  y  , 

y  y r  _ 2  eaz,z,y  —  2bbrey  >  d’où  Ton  forme  ,  après  avoir  fubftitue 

la  valeur  de  ** ,  y  y  h-  =  *  •  D’où  aPrès  en  avoir  extrait  , 

racine  ,  on  tirera  =  A  G.  On  connoît  donc  le  point  G  ,  °u 

l’on  élevera  la  perpendiculaire  G  C  ,  &  l’on  mènera  du  point  P  la  tou¬ 


chante  PC.  ^ 

5.  Soit  la  courbe  ^  C  une  parabole  dont  requation  eft  a:  *  =  fyîJjÇl 
*£  :  mais  dans  l’équation  b  x  =z  bz,+yz  trouvée  n.  4.  ona;= 

Z-  i*  ;  x x LL*  -4 -  bp  =  0  qu’il  faut  comparer  avec  *  x  —  2  e x  •+■  e \ 

—  0  j  fi  l’on  compare  les  derniers  termes  bp  -=.ec  $  c’eft  bp  =  x  x  , 
par  la  nature  de  la  parabole  ,  xx—p  y  -,  donc  pyz=zbp,AG,  y  ==  ^  * 

Si  l’on  comparoît  les  féconds  termes - f-y  =  —  <2  *  x  >  *  —  **  >  . 

tuez  cette  valeur  de  a  dans  l’équation ^  vient  xx^^  2^  ^ 
mais  par  la  nature  de  la  parabole  x  x  z=.py  :  donc  py  ===  »  Z 

comme  auparavant.  Vous  obferverez  ,  qu’il  faut  quelquefois  lubltU 
dans  l’équation  de  la  courbe  ,  les  valeurs  que  y  y  —  2e  y  -4-  e  e  0 
découvertes  5  pour  avoir  tout  ce  qu  on  cherche. 

6.  On  ne  s’eft  fervi  n.  4.  5 .  de  la  Méthode  deM.  Descarte  s, 

dans  la  fuppofition  qu’on  a  faite  que  ;  tenoit  la  place  de  deux  abfciü 
égales  ,  .&  x  celle  de  deux  appliquées  auffi  égales  ,  &  que  par  confeq^1 
pune  de  ces  deux  inconnues  avoir  deux  racines  égales  dans  l’équation  do 
on  s’eft  fervi.  La  raifon  pourquoi  on  le  fait ,  eft  rapportée  n.  4.  Mais 
ne  fe  fert  pas  du  triangle  P  CG,  comme  on  l’avoit  fait  auparavant ,  Paf  • 
que  ici  P  C  n’eft  pas  le  rayon  d’un  cercle  ,  dont  le  centre  foi  t  P  >  # 
touche  la  courbe  au  point  C.  Et  l’on  ne  réuffiroit  pas  fi  l’on  fe  fondoit 
l’équation  tirée  du  triangle  reétangle  PGC,  _ 

En  effet  foit  -encore  AC  une  parabole  ,  dont  l’équation_eft 
PCcfts-,  CG,  x,  AG,yi  P  A,  b,  PG,  b  +y.  On  a  P  c2  ~  P  G  . 
CG1  ,/=  ata;  -ht  b  -+-  2by+yy-,  x  x  =  /—  —  2b}— yy  =  4. 

^  4 .  2  by  +  ry  -h  b  b  —  /==  <>•  Comparons  cette  équation  avec 7  7 


de  M.  Descartes.  Uv.  II.  ,, 

2ty^ec=  o.  Prenons  les  féconds  termes  -t-  2  by  .+.  ry  — 2ey\ \  — 

*  —  ~  r.  Ce  qui  n’eft  pas  vray.  y  3  ' 

U  railôri  de  ceci  eft  que  Fig.  i , ,  J  orfqu’on  fuppofe  que  PC  eft  le  rayon 

il  fP V  •  C ’  dolît. P e,Ce?tre  '  &  ‘1U1  toucile la courbe  A  E  au  point  C,  ' ! '• 
le  tait  une  combinaifon  de  l'equation  au  cercle  &  de  l’équation  à  la  cour 
oe,  qui  ont  une  commune  appliquée  CM.  Or  l’équation  au  cercle  dont  P 
c  lc  centre ,  P  C  un  rayon  ,&c  dont  le  diamètre  fh  eft  fur  l’axe  A  G  de  la 
courbe  ,  c’eft  l’équation  f=xx+vv  —  2vy +yy ,  ou  xx  =  rr_vv 

ZI™  J  —yy  '  C1U1  vlent  triangle  rectangle  P  MC.  Car  foit  Ph  =  Pf 
p~.PC  >  J  >  PM>  v—y  i  hM  fera  (p P  -i-  PM,  s -h  v  — y-,fM  =  fP  _ 

M,  s  —  v -h y  :  l’équation  au  cercle  eft  cm1  ~h  My  Mf,  xx  —tf 
~Z^V,  H*  2y y  —yy-  Ainfi  il  ne  faut  pas  être  furpris  ;  fi  l’on  s’eft  fervi  de 
l'a  faitqUatl°n  3U  Cel’CIe  P°Ur  trOUVer  le  Point  C  dans  les  cas ,  où  ou 

pJ^‘S  nï'J'  ri?Uüe  lj6'  °Ù  v,ous  avez  ,es  deux  triangles  femblables 

une  en  S  r  T,0"  U"<î  e$mÜon  à  k  %ne  droite  ,  il  fe  trouve 

e  combinaifon  de  1  équation  a  la  ligne  droite  &  de  l’équation  à  la  cour- 

Da.’r  rnt  CG,  c  l  ,une  comtr|une  appliquée.  C’eft  pour  cela ,  qu’on  ne  doit 
t’as  le  lervir  de  l’equation  /=  *  *  -t -bb  +  2by  -yyy  tirée  du  triangle 
«angle  P  G  C  ;  mais  de  l’équation  bx— b  z. -y  y  z, ,  qui  vient  de  i'Ana, 

Sle  >  que  fournillènt  les  triangles  femblables  P  AK,  PGC. 

Article  V. 

Cctte  Met  ho  de  fert  à  et  autres  Problèmes ,  quà  celui  des  tangentes . 

M.  Descartes, 

JV/f  Ais  je  veux  bien  en  paflànt  vous  avertir  que  l’invention  de 
fé  '  *uPP°fer  deux  équations  de  même  forme  ,  pour  comparer 
£  Parement  tous  les  termes  de  l’une  à  ceux  de  l’autre  ,  &  ainfi  en 
fj,re  naître  plufieurs  d’une  feule  s  dont  vous  avez  vu  ici  un  Exem 
j  e  ’  Peut  lervir  à  une  infinité  d’autres  Problèmes ,  &c  n’eft  pas  l’une 
es  Moindres  de  la  Méthode  ,  dont  je  me  fers. 

coiHU  aPP^iclucra  cctte  Méthode  à  la  recherche  des  points  d’inflexion  des 
afTurr  ’  &  au*  ^ucftions  de  à1  minimis.  M.  Descartes  22^*1 

cesn  ^particulier  dans*  une  de  les  Lettres,  que  cette  Méthode  fert  à™ 

Uue.  lions.  Merfen- 

ti0ll  *,  ^  F’ s  c  a  R  t  e  s  fè  fert  encore  de  la  même  comparai  ion  d’une  équa- 
Pou  \°nnec  avec  une  équation  feinte  ,  fans  fuppofèr  des  racines  égales, 

1  ia  refolution  d’autres  Problèmes,  Liv.  3.  Part,  3,  Sçèt,4.  5, 


3io 


Commentaires  sur  la  Geometrie 
§.  I. 

Cette  Méthode  fert  à  trouver  les  points  d’inflexion  des  courbes. 

L  A  courbe  ACF,  Fig.  i 58.  eft  telle  ,  que  fa  concavité  AC  ,  8c  cn&ite 
tl°:  fa  convexité  CF  font  tournées  du  côté  de  la  ligne  A  B  :  le  point  C  ou  nn 
*5  la  concavité  AC  ,  &  où  commence  la  convexité  CF,  fc  nomme  P(,u 
d’inflexion  5  c’eft  un  point  commun  8c  à  la  concavité  &  à  la  convexité. 

L’appliquée  CD  tirée  du  point  d’inflexion  C  fur  l’axe  À  B  ,  peut  ett 
confiderce  comme  trois  appliquées  égales  réiinies  en  un  même  point  • 
Car  la  droite  pfF  ,  que  l’on  fuppofe  toucher  la  courbe  en  /,  &  la  coup 
en  F,  détermine  deux  ordonnées  F  B  ,  fb  de  la  courbe  ;  dont  la  demie 
fb ,  qui  eft  terminée  au  point  touchant  /  équivaut  à  deux  appliquées  eg^ 
les  &  l’équation  qui  lui  convient  a  deux  racines  égales ,  comme  on 

dit  Art.  2.  .  -,  u 

Ainfi  l’on  peut  avancer  ,  que  toute  ligne  droite  pfF  ,  qui  toucBC  ^ 
courbe  en  un  point ,  5c  la  coupe  en  un  autre  ,  détermine  trois  racines  d°^ 
deux  font  égales  entr’elles.  Après  cela  il  eft  clair  ,  que  Ton  peut  tirer  d  a  ^ 
tvcs  droites  ,  qui  toucheront  5c  couperont  en  même  tems  la  courbe ,  c 
dont  les  points  F,  /d’attouchement  &  d’interfedion  s’approcheront  tP 
jours  plus  l’un  de  l’autre  ,  jufqu’à  ce  qu’enfin  ces  deux  points  /,  F  le  c  ^ 
fondent ,  5c  n’en  faflènt  plus  qu’un  ,  comme  nous  fuppofons  qu’il  arriv 
point  C  ,  ou  Ton  peut  dire  que  la  droite  P  Ce  touche  5c  coupe  tout 
lèmble  la  courbe.  Alors  les  appliquées  FB  ,  fb  n’en  font  qu’une  CDi 
-coupées  p b  y  p  B  n’en  font  qu’une  PD  5  5c  l’équation  qui  appartient r 
point  C  de  la  courbe  ,  aura  trois  racines  égalés  C  D  deux  a  raifon  de  a 
,  aente ,  une  à  raifon  de  la  fecante  ,  qui  fe  confondent  au  point  d 

flexion  C.  1  1  de 

Lorfou’on  a  eu  deux  racines  égales ,  on  a  pris  fuivant  la  Méthode^  ^ 
M.  Delcartes  y  =  *  ,  y  —  e  =  0  dont  le  quarré  yy  — 2  ey  -H  '  e 

a  forvi  à  refoudre  le  Problème  des  tangentes.  C’eft  par  une  fuite  de _ ^ 

Méthode  qu’ici  nous  prendrons  le  cube  y  *  —  3*yy  ■+■  3  e  ey  —  c  ^  - 
pour  refoudre  le  Problème  des  points  d’inflexion.  Car  comme  "T  ^ 
ee  =  o  contient  deux  racines  égales,  à  caufe  que  c’eft  le  produit  de  ^ 
multiplication  dey  —  e  z=-  0  par  y  e  =  0  :  de  meme  yi  3  CJ ^  e 
3  e  ey  —  el  =  d  ,  qui  eft  le  produit  de  yy  —  2  ey  -h  c  e  =  0  par  y *s 
—  0  troifiéme  racine  égale  à  chacune  des  deux  premières  ,  contiez  ^ 
racines  égales.  Et  il  eft  certain  que  ce  n’eft  pas  la  une  Méthode  d&& 
de  la  precedente.  *  .  rQJbc‘ 

ÎWi  1.  Soit  propofé  le  cercle  AFB  ,  Fig.  159.  Il  faut  décrire  la  c 
i\9-  AD  G  ,  dont  ie  fommet  foit  A  ,  l’axe  A  B  ,  5c  dont  chaque  appliquC 

foit  troifiéme  proportionelle  de  chaque  appliquée  C  F  5c  de  chaque  j  f 
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*4  F  correrpondante  du  cercle  :  de  forte  qu'à  chaque  point  D  l’on  ait  cette 
Analogie  CF:  AF:  :  FA:  CD. 

Par  le  fommet  A  menez  A  E  parallèle  à  CD.  Nommez  la  connue  A  B 
*  >  l’inconnue  AC  ,  *  ;  C  F ,  y  s  CD  ,  PA ,  s  3  AE  ,  r  ;  PC  = 

5  “h  X. 

Pour  former  l’équation  à  la  courbe  AD  G  ,  je  me  fers  du  triangle  ACF 
rectangle  en  C  ,  &  dans  lequel  A  F  * ,  xx+yy.  D’ailleurs  par  la  nature  du 
cercle  j’ai  au  point  F  yy  =z  a  x  —  x  x  ,  y  =  V  a  x  —  x  x  =  CF  ;  je  mets 
Ü2?Ç  cette  valeur  de  y  y  à  fa  place  dans  l’équation  precedente  ,  ce  qui  fait 
f  =  x  x  -h  a  x  x  x  •=  a  x  ,  Si  A  F  =  Va  x.  Enfuite  fuppoE  au 
point  D  j’ai  cette  proportion  CF,  Vax  —  xx:  AF ,  Vax  :  AF ,  Vax: 

CO  ’  ~  ’  a  x  —  z  Vax  —  xx.  Dont  les  quarrez  fontaaxx  =  axzz _ 

azz — x  zz  —  aax=  o  équation  à  la  courbe  AD  G  ,  dont 
a  droite  B  H  parallèle  à  CD  eft  afymptote  ,  car  au  point  B  ,  où  l’appli. 
îuee  au  cercle  eft  nulle  ,  on  a  fupp.  comme  l’appliquée  ,  *  eft  à  la  corde 
£,  <*:  ainfi  la  corde  A  B  ,  a  eft  à  l’appliquée  B  H,  z  de  la  courbe 
a  b  >  donc  *  =  ^  >  ce  qui  marque  fuivant  la  Méthode  Liv.  i.  Scct.  a. 
3»  §.3.  que  B  H  eft  afymptote. 

Vous  chercherez  à  prêtent  le  point  d’inflexion  D  par  les  triangles  équi- 
angles  P  AE  ,  PCD  5  qui  fournifîènt  l’Analogie  P  A ,  s  :  AE  :  :  PC, 

*  \  CZ)j  i  pour  x  fubftituez  cette  valeur  dans* 

C(]uation  azz  —  xzz  —  aax  —  0.  Vous  ferez  z1  —  il.*  * _ rz,~ 

^  —  0. 

Pour  refoudre  cette  équation  vous  la  comparez  avec  l’équation  z  *  _ 

3e  z  ■+■  3  ee  ^ — e  i  =  o  5  qui  contient  trois  racines  égales.  Il  fuffira  de 
gmparer  les  troifiémes  termes  +  3  eez —  + a  a  z  s  d’ou  l’on  tire  ee  = 
Jiu  =  jaa-  SubfHtuez  cette  valeur  de  **  dans  l’équation  azz  — 

ACXS~1  T  °  *  VOUS  aureZ  *=$*•  pourquoi  vous  couperez 

.  — +  i  AB  ,  vous  mènerez  l’ordonnée  C  D  ,  qui  déterminera  le 

r  int  D  d’inflexion  de  la  courbe  AD  G. 


Soit  propofée  la  première  parabole  cubique  dAD  Fig.  160.  dont*1®- 
^uatton  eft  y 1  —  a  a  x  ,  c’eft-à-dire  que  le  cube  de  l’appliquée  CD,  y 
cgal  au  parallelepipede  fous  la  flèche  correfpondante  A  C  ,  x  &  fbus  an 
leurré  du  paramétré  a.  L’on  cherche  fon  point  d’inflexion  ,  en  fuppofànt 

fv  ^  *e  Point  D' 

trouvera  comme  n.  i.  dans  les  triangles  équiangles  P  AE  ,  PCD 
0  ^y1-1  >  on  fubftituc  cette  valeur  de  *  dans  l’équation  y  3 _ aa  x  = 

fe*  Ce  qUi  d°nne  3  *  *  **s  ==  0  5  dont  11  &ut  comparer  le 

^  nd  terme  qui  eft  nul ,  avec  le  fécond  terme  dey  3  —  jcy y  jeey 
VajC  ==  0  5  foit  donc  —  jeyy  zz=  0  ,  y*  =z  j.  Si  l’on  fubftituë  cette 
^  e^r  de  y 1  dans  l'équation^  i  —  aax  =  0.  On  fait  *ax  =  0  ,  *  — 
ça  ^°ut  eda  prouve  que  le  point  d’inflexion  de  la  parabole  cubique  dAD 
^  Commet  A ,  ou  y  =  0  ,  x  =  0,  S  f 


.  ,  ,  fnMMENTAlRES  SUR  LA  GEOMETRIE 
f  «  j  Nous  trouverons  la  même  chofe  pour  la  fécondé  parabole  cubique 
*s.‘  c  Kc  Fi-nire  58.  mais  le  point  d'inflexion  K  s'appelle  point  de  rÇbl0U‘ 
ment  parceque  la  ieconde  partie  Kc  de  la  parabole  retourne  du  m * 
Sté  dePlaxe\s  ,  où  eft  la  première  partie  CK  :  fon  équation  eft 


cote 

«  y  '  T  Cherchons  le  point  d'inflexion  N  Fig.  1 6 1 .  de  la  conchoïde  parabo- 

5ï  Uqué  ^  dont  il  a'été  parle  ,  Part.  ,  Sech  3.  Art.  ..  Exemp. ;  -  **% 

1  équation  a  été  trouvée  là  "  7  '  *  C" 

X  equauon  /  y  N  .  Soit  comme  auparavant  P  A,  s  < 

P  b -six.  Les  triangles  femblables  PAS  ,  riN  donne*, 

iji’.s’jsTr  iN>  ‘ 

Mettons  cette  valeur  de  *  à  fa  place  dans  l’equation^—  a  »yy  V 
_aiy  +  J»'  =  <,  elle  fe  changera  en^’  —  a  nyy  — ;  f 

asy  +.2  qu’il  faut  comparer  avec  y 1  —  i  O'J'  ■+*  eey  e  ^ 

7 Les  drniers  termes  fufïiront ,  —  e*  =.  2 a’  ;  —  y*  =  2 a*  ;  —J" 


0  Les  d  rniers  termes  juuuuui  ,  —  -  ^  . 

/  ,  „  —  *j4  a 6  Subftituons  ces  valeurs  de  .y ,  .J7  ,  y  dans  1  equat 

y  L  d’où  l'on  tirera  - 

trouvera  dans  le  concours  N  de  i  N ,  -y  =  ÿ*  «  *  -  &  de  Nm  ,  *  = 

*  S  ta  cherché  I.  poi».  dfefc*»  de  1»  conchoiJc  E  C  dj«£* 

eft  la  contrepofie  ;  noos  aurions  trouve  qu  il  n  y  a  que  le  point  N  d  nfl 
lin  dans  les  courbes  ,  que  l'équation  y' -  2  »y  y-  «»y 
=  a  produit  i  &  qa'ainf,  la  courbe  C  E  n'en  a  point  En  dFet  fup^ 
que  C  eft  un  point  d'inflexion  ,  tirez  pCE,  nommez  CM  —  AB,*. 
„-PA  s;  Je,  r;pB=pA  —  AB,  s  —  x.  Dans  les  triangles  fA*' 
\ BC  ,  'vous  trouverez  x  =  r-^  ,  qui  étant  fubftituée  dans  l’équat» 
propofée  ,  fera  y>  -  *»yy  +  aay- aiy+ 2*  =  0.  Uco 

paraifon  de..—  ',  =  -2*>  -  donnera  encore  x  =  —  »* -  »  c0 

aupaiavantftroHver  |e  p0;nt  d>inflexion  C  Fig.  iCi.  de  la  courbe  CE  ' 

dont  on  a  trouvé  Part.  1.  Sech  3.  Art.  1.  Ex  ,0.  l'equation  2»xy-~  " 
Apres  avoir  nomme  CB,  y,  A  B,  x-,AB,i  . 
r -,  PB  ,  s  -t-  x  ;  les  triangles  PBC,  PAS  donnent  x  -r  >y  — 

étant  fubftituée  dans  l’équation  de  la  courbe  fait  y  -  2 *y y-  -, 
ryy+ 2  xry- +-  '-L:  =  * .  Qu’il  faut  comparer  avec  l’équation  y ’  —  *  ” 

+  lcs  troifiémes  termes  donnent  r  =  *££.  Les  quatrièmes ■+■  »  *  "'.j 
e»  s  i  fubftituez  la  valeur  de  r  ,  vous  aurez  s  =  — £7  Les  fecom  s 
—  —  2*s  A-  tr  —  rs,  fubftituez  les  valeurs  de  r  Sc  de  r  ,  multiplie*  F, 

^ ,  divifez  par  3  ,  ce  fera  /  —  1  -t-  i  **}  +  ** ~  Lare° 
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j  cette  équation  ,  que  l’on  fera  Liv.  3.  Part.  4.  Sect.  1.  Art.  1.  Exem- 
P  e  donnera  la  valeur  dey  =  C  B  ,  qui  étant  fubftituée  dans  l’équation 
2  ax  y  —  *yy  —  **  -+■  *  y  y  fera  connoître  la  valeur  de  A  B  ,  *  =  C  M. 

6.  Suppofons  que  A  D  Fig.  160.  efl:  une  parabole  du  quatrième  deoré,  Fio 
ûont  l’equation  eftjy *  =*'  x;y+  --  a*  x=  0.  Nous  trouverons  *  =  l6°- 
‘~~ïrLJ ,  qui  étant  Eibflituée  dans  l’équation  ,  fera  y  4  *  *  —  a  î  f 

^  Parceque  cette  équation  efl:  du  quatrième  degré  ,  de  qu’on  fuppofè 
qu’elle  a  trois  racines  égales,  on  multipliera^ 3  —  3  ey y +■  jeey _ e'  ~  0 

—  sey*  -hjeeyy  — e' y 

par  y  -+ -ft  Je  produit  eft  y  4  —  e  * f—-  ^ 

+  fyl  —s'fyy  *fy 

<]ue  l’on  comparera  avec  l’équation  à  refoudre  de  cette  maniéré. 

Parceque  le  fécond  terme  de  l’équation  à  refoudre  efl:  nul ,  il  fuit  que 
e  lecond  terme  —  3  e  y1  -+-  fy'  =  0  s  f~  je  s  de  par  la  même  railon  le 
troifiéme  -h  je eyy  jefyyz= o  ;  /=  -+-  ^  or  ces  deux  valeurs  de  / 
*°nt  impolîibles  en  même  tems  :  ainlî  la  parabole  du  quatrième  degré  n’a 
aucun  point  d’inflexion. 

Les  courbes  du  fécond  degré  n’ont  aucun  point  d’inflexion,  car  foit  pro¬ 
pre  la  parabole  ordinaire  y  y  —  px  ,  y  y  —  px  =  0,  Et  que  l’on  fublHtuë 
k  valeur  de  *  =  SJL~  5  on  aura  y  y  —  -h  p  s  =z  0.  Si  on  la  compare 
avec  y* —  3eyy  -h  3  eey  —  e 3  =  0  ,  on  aura  toujours y>  =  0  ,  parceque 
^équation  proposée  ne  contient  pas  le  troifléme  degré  de  Ion  inconnue  :  or 
«ette  Méthode  exige  que  les  premiers  termes  des  deux  équations  l'oient 
*gaux. 

§•  II. 

Cette  Méthode  fert  aux  quefîions  de  Maximis  de  Minimis. 

S  Oit  Fig.  16  y  AB  l’axe  de  la  courbe  AC  B  ,  dont  tes  appliquées  paralle-  fic. 
les  cntr’elles  GD  ,  CM  ,  g  d  vont  en  croilfant  depuis  A  julqu’en  CM ,  de  ,Ô5* 
enfuite  en  décroiflànt  julqu’en  B  j  CM  efl:  appellce  la  plus  grande  des 
aPpliquées.  L’axe  elle-même  A  B  efl:  auflî  dans  l’elliplè  ,  par  exemple  la 
plus  grande  abfcifle  qu’on  puiflê  prendre  fur  l’axe. 

Soit  la  droite  Ff  parallèle  à  l’axe  A  B  5  prolongez  les  appliquées  GD ,  gd , 
en  /,  /,  F.  Que  les  lignes  f  A  ,  fD  ,  FC  ,  / d ,  f  B  tirées  depuis  la 
droite  Ff  jufqu’à  la  courbe  ,  aillent  en  décroiflant  depuis/^  julqu’à  FC. 

^  enfuite  en  croiflànt  julqu’à  fB  5  la  ligne  FC  efl:  appelléc  la  moindre  ,  de 
les  lignes  fA  ,  f  B  font  appelées  les  plus  grandes  des  lignes  droites  menées 
depuis  la  droite  Ff  julqu’à  la  courbe  AC  B.  Les  Problèmes ,  par  lelquels  on 
cherche  ces  plus  grandes  de  ces  plus  petites ,  s’appellent  queftions  de  Maxi- 
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Iio.  lis  &  Minimis.  Il  Mut  remarier  que  CM,  qui  eft  uuc  plus  grande  apph- 
i6i.  <  eft  tirée  fur  la  concavité  de  la  courbe  ,  ôi  que  C  F,  qui  eft  une  plus 
netite’  eft  tirée  fur  la  convexité.  On  appelle  encore  queftion  de  Maxim» 
Minmis  les  Problèmes ,  où  l’on  chercherait ,  en  quel  point ,  par  exem¬ 
ple,  il  faut  couper  une  ligne  droite ,  afin  que  le  rectangle  forme  des  feg- 
mens  de  cette  ligne  foit  plus  grand  ou  plus  petit  ,  que  tout  autre  redangle 
fait  de  deux  autres  fegmens  quelconques  de  la  meme  ligne  ,  &c. 

Suppofons  que  CM  eft  la  plus  grande  des  appliquées  a  la  courbe  AC  B, 
ü  du  LPint  ^qcomme  centre  je  décris  l’arc  D  H  d  qui  coupe  la  courbeau 
points  D ,  d  ;  il  y  aura  là  deux  appliquées  égalés  DG,  dg,  que  je  nomm 
l-  mais  les  abfcifTes  AG,  Ag,  que  je  nomme  y  font  certainement  me- 
sales  Ainfi  l’équation  ,  qui  exprimera  le  rapport  des  points  D  ,  d  avec 
Irait  cAB  ,  contiendra  deux  valeurs  inégales  de  y.  Maintenant  a  mefure 
que  je  diminuerai  le  rayon  du  cercle  décrit  du  centre  Ms  les  points  D  ,d> 
G  z  s’approcheront  ;  ôi  quand  je  décrirai  un  cercle  ,  dont  le  rayon  iera 
MC  s  ce  cercle  touchera  la  courbe  en  C  ,  les  points  D,  die  réuniront  en  o, 
Si  les  points  G ,  z  en  M  ;  &  l’équat'ion  qui  exprimera  le  rapport  du  point 
C  de  la  courbe  au  point  M  de  la  droite  A  B  ,  contiendra  deux  racines  éga¬ 
les  de  x&  de  y  ,  &  l’on  pourra  fans  y  rien  changer  la  comparer  avec  1  équa¬ 
tion  y  y  —  a  e  y  ee  =  o  ,  ou  avec  telle  autre  d’un  degre  convenable. 

De  même  fi  du  point  F  on  décrit  plufieurs  cercles ,  dont  les  rayons  fuient 
plus  grands  que  FC  ,  Us  couperont  la  courbe  en  deux  points  ,  Si  le  cercle, 
dont  le  rayon  fera  FC  ,  la  touchera  en  C. 

,  „  C’eft  encore  ici  le  Problème  des  tangentes  fuivant  *  M  Descar  te  ' 
um.  X  qui  allure  que  les  tangentes  font  des  plus  grandes  ôi  des  plus  courtes 
4P  certaines  conditions.  La  tangente  PC  Fig.  156.  eft  la  fecante  la  plus  cou 

qu’on  puifTe  tirer  du  point  C  ,  de  forte  qu’elle  coupe  la  courbe  en  deu> 
points  réunis  en  un  feul  ;  car  on  fuppofe  qu’une  touchante  coupe  la  cour¬ 
be  en  deux  points  infiniment  proches.  ^ 

La  ligne  droite  PC  ,  Figure  1  58.  eft  au  (fi  la  plus  courte  qu  on  pud 
tirer  delà  droite  AP  fur  la  courbe  ACF,  de  forte  qu’elle  foit  en.mem 
tems  tangente  Si  fecante  de  la  courbe.  La  droite  P  C  ,  Fig.  1 51 .  eft  encor 
la  plus  courte  ,  qu’on  puifTe  tirer  de  la  hgne  AG  fur  le  point  C  de  la  co 
be  A  C  de  forte  que  P  C  foit  perpendiculaire  a  la  courbe.  Ou  bien ,  parc 
que  ces  lignes  P  C  font  les  feules  qu’on  puifTe  tirer  avec  toutes  ces  con  ¬ 
tions  ,  on  peut  dire  ,  qu’elles  font  en  meme  tems  les  plus  grandes  « 
moindres.  .  jc 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  il  luit  ,  qu’il  ne  raut  point  rau 
changement  dans  les  équations  des  courbes ,  pour  en  tirer  les  plus  gran  , 
Sc  les* moindres.  En  effet  i°  comparez  les  Figures  151.  i^3-  ™is.ver/,. 
que  les  lignes  CP,  CM,  de  Fig.  1 5  1 .  deviennent  la  feule  CM cle  Fig. 1  > 
&  que  les  deux  AP,  AM,  de  Fig.  151.  font  la  feule  AM,  de  Fig-  » 41  > 
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Amfi  étant,  Fig.  iji.  CP  ,  r,  CM,  x  s  AM,  y,  AP  ,  v  s  P  M,v  — y, 
ona  Kg.  163.  CP,  s  =  C  M,  x;  AM ,  y  =s  AP  ,  v.  Et  l’équation  (f 
=  xx-h  vv  —  2vy  -h  y  y  ,  dont  on  s’eft  fervi ,  Art.  r.  3.  4.  le  réduit  à 

*x  —  x*  +yy—  2yy  +yy >  p°ur  Fig.  i6}.  <,  =  <,.  or  C’cft  avec  ré- 

NUation  tf=  xx  +  vv  2  v  y  -h  y  y  ,  qu’on  a  fait  un  changement  dans 
les  équations  des  courbes  :  on  n’en  peut  donc  point  faire  dans  la  Fip>i6  *. 

Comparez  i°  les  Figures  i  56.  163.  vous  oblèrverez  qu’au  point  C ,  FK 
}  ^3  •  où.  eft  la  plus  grande  appliquée  C  M ,  la  tangente  P  C  e/F  parallèle  à 
axe  A  G  5  St  A  K  eft  égale  à  C  M.  C’eft  pourquoi  étant ,  Fig.  1 5  6. P  A,  s  i 
,  r  ;  AG ,  y  i  G  C  ,  x  ;  P  G ,  s  -b  y  ,  &  l’équation  que  donnent  les  trian¬ 
gles  lemblables  P  AK  ,  P  G  C ,  St  dont  on  s  eft  fervi  Art.4.  Artr  y.  §.  1.  étant 
** ,=7  ^  “+->7  *  cette  équation  pour  Fig.  163.  où  AK  ,  r —  CD  ,  x  ,  fe 
Réduit  à^  =  ^+  r^;r;=ff.  Et  comme  c’eft  avec  l’équation  = 
le  ï  7,\  clU,°na  fak  des  changemens  dans  les  équations  des  courbes  pour 
s  roblemes  ,  a  qui  elle  convenoient  5  il  fuit ,  qu’on  n’en  peut  point  faire 
ans  la  Fig.  1 3 .  Voici  des  Exemples. 

11  faut  Fig.  163.  a  (ligner  la  plus  grande  appliquée  CM  à  l’ellipfe  Fio. 
^  Si  l’on  nomme  l’axe  ^  5  Je  paramétré  r  -,  chaque  appliquée  ,6J- 

D  ,  x  -,  chaque  coupée  AG  ,  y  -,  l’équation  à  l’ellipfè  fera  qxx  =  qry _ 

Tyy  3  y  y  — qy  4 -*-xx  Z=Z  0.  Qu’il  faut  comparer  avec  y  y  —  2ey  4- 

Les  féconds  termes  fufHront  —  2*y  =  —  qy  s  e  z=z  ±q  -,  AM,  y  —  \q. 
cft  donc  l’abfciflé  A  M  ,  y  ==  \q  ,  qui  détermine  le  point  M,  où  la  plus 
gfande  appliquée  CM  fe  trouve  :  St  ce  point  cft  le  centre.  Subftituons 
y tte  valeur  de  y  dans^  — qy-\-Zxx  —  0  ,  il  vient  a:  =  V  ~qr  =  tV  qr. 

a^eur  de  la  plus  grande  appliquée  CM,  ou  de  la  moitié  du4petitaxè  ,  car 
cfK/me  °n  1;Wrcnci  dans  les  Traitez  des  Seâions  coniques,  le  petit  axe 
1  v  ,  c’eft-à-dire  la  moyenne  proportionclle entre  le  grand  axe ,  &  le 
Parametre  du  grand  axe. 

Lour  le  cercle  ,  dont  l’équation  eft  y  y  —  qy  4-  .vv  -h  0  ,  on  trouvera 
auflj  y  =  l  q  }  2c  la  fublHtution  donnera  x~\q» 

Si  l’on  demandoit  la  plus  grande  coupée  de  l’ellipfé  ,  je  rangerais  ainfi  les 
lrnes  xx  *  —  r  y  =  0  3  St  je  comparerois  cette  équation  avec  xx  — 

^  ■+■  \yy 

f'v  +  ee  ■—  0 .  Les  féconds  termes  font  —  x—  0  ,x—  o.  Et  fubfli- 
J^ant  cette  valeur  dans  l’équation  à  l’ellipfé  ,  elle  fé  réduit  à  —  r  y  4-  ^yy 
*  ;  d’où  l’on  tire  t  °  y  =  o  ,  1°  y  —  ?•  Ainfi  x  =  o  nous  apprend  i  ° 
MUau  point  A  ,  où  x  —  0  ,  nous  avons  la  plus  petite  coupée^  =  o  -,  20 
point  B  ,  où  encore  x  =  0  ,  nous  avons  la  plus  grande  coupée  AB, 

^  ^  q*  On  trouvera  la  même  pour  le  cercle. 

p  ;  V°us  remarquerez  ,  que  lorfque  l’inconnue  ,  qui  réglé  les  termes  dans 
eçlUation ,  eft  la  coupée  y  ,  comme  dans  le  premier  cas  :  elle  détermine 

S  f  iij 


Fia. 

163. 
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le  point ,  où  fe  trouve  la  plus  grande  ou  la  moindre  ordonnée  &  que  le 
contraire  arrive  dans  le  fécond  cas.  . . - 

1.  Que  l’équation  de  la  courbe  AC  foit  telle  que  le  cube  de  1  ablciile 
quelconque  A  G,  y,  avec  le  cube  de  l’appliquée  correfpondante  G  D  ,  x 
foient  égaux  au  parallelepipede  fous  AG  y.  GD  x  <*  ligne  donnée.  C’eft 

«  -  *  *  —  *  X  r  “  *  —  0 


donc 


me  j  -  -t-  •*  *  =3=  A  xy  y  y  —  /  -  " 

Il  faut  trouver  la  plus  grande  appliquée  CM.  Comparons  l’équation  avec 
i-aoy-w**  +etf=  0.  Les  leconds  termes  —  2eyy  fyyr=.  o 
donnent /==  *  e.  Les  troifiémes  font  —  a  x y  =  -h  e  éy  —  2  ef  y  ;  —  a  X 

^  e  e 2  ef ,  fubftituons  la  valeur  trouvée  de  f ,  nous  ferons  —  a  x 

ee  —.4ee  =  —  =  ilî.  Les  derniers  font  * J  =eef  =  -a*  • 

Cubons  la  première  valeur  de  x  =  ,  il  viendra  x'  =  ^  ^ 5  > 

=  *  ;  dont  les  racines  cubiques  font  £  =  ÿ  2  .  ?  =  f  «  ÿ  ^  =  r*  La 
pîus  grande  appliquée  CM  À  nôtre  courbe  fera  celle  qui  répond  à  l’abfcilfè 
A  Ai?  y  =  f  *  ^  Mettons  pour  /  fa  valeur  6c  pour  7  *  fa  valeur  — 

Dans  y'  —  *xy+  x’  =  «  5  l’on  fera  —  j-a*  x  ÿj  -4-  fj  a  i  =•  *  » 
dont  la  refolution  ,  telle  qu’on  la  fera  ,  Liv.  3.  Part.  4.  Sed.  1.  Art.i.  Ex-4* 
donnera  la  longueur  de  C  M ,  - 

Si  l’on  vouloir  la  plus  grande  abfciflc  Ag  ,  l’on  ordonneroit  ainfi  les  ter- 
mes  _ ayx-h  y*=  0  ,  &:  l’on  trouveroit  *  =  j*  y/ 2.  Et  pour  avoir/» 

refoudra  l’équation  y 3  —  f  **l V  2  Tj  *.*  t 

ri  r  . . . x? n  ^ 4 ,-r»  lîrrn/»  Arrête*  tiree  Hennis  la  lto-ne  t  I 


OU 


[oudra  1  équation  y  — 7  a  f  V  2  TT*  — Vm  r ç 

3.  Il  faut  trouver  FC  la  moindre  ligne  droite  tiree  depuis  la  ligne  t  J 
parallèle  à  l’axe  AB  ,  jufqu’à  l’ellipfe  A  CB.  Nommons  la  diftance  fAt 
F  M  ,  ôcc.  des  parallèles  a  j  les  appliquées  extérieures  fD  ,  FC  ,  z  >  &  c 
xefte  comme  n.  1 .  Nous  avons  D  G  z=.fG  — fD  ^a  z  =  x. 

Mettons  pour  x  x  ,  le  quarré  a  a  —  ^  a  ^-4-  z,  z  dans  l’equation  a  l’eliiP" 
fc  yj~qy+*rxx  =  0  3  il  le  foit  y  y  —  qy~^r^zz> —  ?~L  &  -4-  2^4  ==  0* 

qui  fera  comparée  avec//  —  2ey  +  ec=z  0,  Les  féconds  termes  —  V 

_ 2  ey  donnent  e  =  \q  =  y.  Ainfi  la  plus  courte  appliquée  CF,  ^ 

celle  qui  étant  prolongée  lé  termine  au  centre  M  ,  où  l’on  a  AM  ,  y  ^ 
2^.  Subftituons  cette  valeur  de  7  dans  l’équation  //  —97  ^ 

^  ^  ,  nous  trouverons  z  =  a  —  V =  FC. 

'  Il  eft  aile  de  voir  que  pour  le  cercle  on  aura  AM  ,  y  = 

a  —  "z  Q*  >  f  A 

Si  à'prelént  on  veut  trouver  les  plus  grandes  appliquées  extérieures/^ 
fB  à  1  elliplé  ,  on  ordonnera  ainfi  l’équation  zz,  ■—  2*z,  +■  aa  —  ry 
Lyyz=,  0.  dont  le  iécond  terme  —  2  a  z  comparé  avec  le  fécond  terme 
**2  ez  àc  l’équation  zz  —  2  ez  -h  e  e  =  0  ,  donne  z  —  a.  Ainli  les  p  ^ 
grandes  appliquées  extérieures  font  fB  ,fA.  Ce  qui  fe  confirme  en 

rmi  Cf  rb^nerp  en  a  —  2  d  Æ  -+" 


a  u  va  a.  a  r  r  i  - -  - j  ‘j*  a 

tant  a  pour  z  dans  l’équation  propolee  qui  fe  change  en^  —  2 a*  + 

_ ry  +  y  y  ^  0  ,  //  —  qy  =  0  ,  dont  les  deux  racines  font  /  =  0  >  ' 

—  q  =  ou /=  f.  Or  /  eft  zéro  au  point  ^  ^  au  point  B. 
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4-  L'équation  à  la  parabole  xx  *  —  pj  =  o  ,  &c  xx  _ 2  e  x  et 

onnent  —  2ex—o,  x  =  o  -,  fubftituez  dans  xx  —  py  —  o  ,  il  vient  y 
==  <>.  La  moindre  x  &c  la  moindre  y  font  au  même  fommet  de  la 
Parabole. 

En  ordonnant  ainfi  les  termes  pour  l'hyperbole  y  y  a  y _ l  v „ 

b  faon*  font  ,L  ,  t  U  U 

uonne  x  =  V--qr  imaginaire.  Mais  en  ordonnant  les;termes  de  cette 
>on  xx  *  —  ry  =  o  ,  les  féconds  termes  font  —  2  e x  =  0  ,  v _ „  . 

—  r—y  y 

la  fubftitution  fait  —  ry  —  ~yy  =  o  ,  d’où.  vous  tirez  y  =  o  ,  y  = 

Unifia  l’un  des  fommets  vous  avez  enfêmble  les  moindres  x  ,  y ,  à  l’autre 
v°us  avez^  =  q  le  diamètre  ,  x  =  o  une  moindre. 

J.  Di vifer  la  ligne  AD ^  au  point  F  Figure  165.  de  forte  que  le  rectangle  FiC. 
vpS  FD  foit  le  plus  grand  de  tous  les  rectangles  >  qui  peu-  1 

ent  le  faire  fous  deux  autres  fegmens  quelconques  de  la  ligne  AB. 

Nommons  la  ligne  AD,  a  \  le  fegment  AF,  y  y  le  fegment  FD,4- 

7  *  le  plus  grand  rectangle  *.  Par  l’hypothefe  nous  avons  ay _ yy  —x9 

77  *y  4-  x  ==  0.  que  nous  comparerons  avec  y  y  —  2  c y  +  ee  =  0.  Les 
econds  termes  —  ay  7=  —  2  ey  donnent  e  —  \a=  y  —AF,  qui  eft  par 
c°nfèquent  la  moitié  de  A  D.  Mettons  cette  valeur  dey  dans  y  y  —  a  y 
Ar>  °  ’  ^  vient  x  =  a'  Prouve  (lue  Ie  P°mt  F  e&  au  milieu  de 

dzAD^  ^UC  ^  ^1US  ^mnCl  re<^anSle  c^ierc^  Ie  q^arré  de  la  moitié 

On  demande  maintenant  que  le  parallclepipede  fous  le  quarré  du 
j^emicr  fegment  AF  8c  fous  l’autre  fegment  FD  foit  le  plus  grand  de  tous 
es  parallelepipedes ,  qui  peuvent  fe  former  dune  femblable  maniéré  en 
^clqu’autre  point ,  que  A  ü*foit  divifee. 

Ea  fuppofition  donne  a  y  y  — y  *  =  a:  5  y1  —  ayy  *  +  x  z=  o  ,  que 
—  2eyy  4-  e  e  y 

0Us  comparerez  avec.? 3  -4-  eef=  0 .  Des  troifîémes 

-  ■+-/}>.  — 2  efy  . 

mes  4-  e  ey  —  2  efy  =  0  il  vient/  =7^  Dans  les  derniers  x  =  eef 
^cttez  pour/fà  valeur,  vous  ferez  at  =  {e 3  =  \y  \  Subflituez  cette  valeur 
e  *  a  fa  place  dans  y 1  —  ayy  4-  x  =  0  pour  avoir  y  3  —  ayy  * 

*yy=  0,{y=a,y  =  j  *.  Ce  qui  marque  en  quel  point  il 

*Ut  couper  la  donnée  AD  ,  &:  le  parallelepipede  cherché  *  eft  -  y 3  = 

Ty  CL  L  1  J 

ç  7*  Il  faut  couper  la  ligne  A  D  Fig.  1  5.  en  trois  parties  aux  points  B ,  Fic 
5  ne  telle  forte  que  le  triangle  BEC  fait  de  ces  trois  parties  foit  le  plus  kj. 
©rand  qui  fe  puille  faire  des  trois  parties  quelconques  de  la  même  ligne. 
k  ^uPpofez  la  chofè  faite  &  nommez  la  donnée  AD  ,  *  5  le  fegment  AB , 

^  &  E  >  k  fegment  B  C ,  y  5  le  fegment  CD  —  a  —  a;  —  y  z=:CE ,  s  è 
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f  xg.  tout  le  triangle  foit  nomme  v  ,  &.  du  lommet  E  abbaiflez  la  perpendicu 
x(  laire  E  F  fur& la  bafe  BC  ,  foit  E  F  =  r  5  le  petit  fegment  B  F ,  z,  j  l’autre 


fegment  FCz=y  — 

La  Géométrie  ordinaire  nous  apprend  que  le  triangle 


BECeft  égal  au 


produit  de  £  F  X  \  B  C  ,  donc  v  —  -  r  y  ;  r  — -  y  .  _ 

Yfz  ,rr=  TÊl  —  BF\  xx  —  zz~ecz  —  FC  > 

—  2ay -b  xx\ -h  2Xy-b  zyz  —  zz.  Des  deux  dernieres  équations  w 

relie  z  = - 17  ;  .  _ 

Subllituez  celte  valeur  de  *  dans  rr  =  *  *  —  *  s  ,  pour  avoir  rr  ^ 

_ A  4  ^  A  3  x  ^  g  *  y  —  1  2Mt  a  x  y  —  4mjr.r->-g*xxy  —  4  ^  a  y  y  -t-  8x  x  y  y  +xxVL 

: —  ±22,  Multipliez  cette  derniere  équation  par  >  diviféz-la  par  ^'V 

—  ^  4  ,  &  ordonnez  ainli  les  termes 

—  *4 

-b  4  n' y  4  a*  x 

y  y  —  i  2  a  ax  y  —  4*  *  xx  =  o  qu’il  faut  comparer  avec  y  y 

-4-  8  a  x  x  y  —  i6v*v 


8 dx —  4** 


2  ^Les"  féconds  termes  font  =  -  tey  ;  pour  ' 

mettez ^ ,  rangez  les  termes  ,  vous  trouverez  Sa  xx  —  12  aax  -+- 
==8aay  —  4*t-,xx  —  Tax+2yx=:ay  —  ±aa>  dont  les  racines  fo* 
x  —  ^  a  -b  y  •=.  ~  a  —  y  5  x  —  a  —  2  y. 

Subflituez  cette  valeur  de  a;  i*  dans  s  =  a  —  x  — y  >  cela  fait  s  222  y  y 
CD  =  C  B. 

—  *4 

Saxyy  *4-  4*' y  -b  4  a1  x 

Subflituez  la  i‘°  dans  l’équation  —  /  2  aax  y  —  4  a  a  x  x^6* 

—  4  aayy-b  Sax xy  — i6vv 


Elle  le  réduira  a  /  6  a  y 1 —  20a  a  y  y  -+-  Sa*  y  —  a 4  —  i6‘ vv,  que  voU5 
diviferez  par  16a  ,  &c  il  viendra  y9  —  \*JJ  ■+■  7  —  77  —  ^  =7  °\ 

Dans  cette  derniere  équation  vous  fuppoferez  encore  deux  racines 


—  2e  y  y  -b  €€  y 

les ,  afin  de  la  comparer  avec  y 1  -b  eef^z  0. 

-bfyy  —  2  efy 

Les  féconds  termes  —  i.  a  y  y  =  —  2  eyy  -b  fyy  "donnent  / 

Dans  les  troifiémes  -b~aay^=eey  —  2  efy  ,  ou  ~aa  —  c  e  — 
mettez  pour  /fa  valeur  trouvée  ,  ■&  vous  aurez  \aaz=.  —  + 

/  j  —  ±#y  —  —  |  ,  dont  une  des  racines  eft.  —  y  -+■  77  *  = 

7  =  ï*. 


.  jef> 
±**> 
y 

fa*s 
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,  avons  donc  j  =  fa  =  s,  qui  fera  auffi  f  4  ;  &  *  =  *  _  /VJ_  ... 

c£  !  clt  P^rquoi  le  triangle  équilatéral  BEC  eft  le  plus  grand  tri  n<d>‘ 
Perche.  Mettez  ces  valeurs  de  a*  8c  de  y  dans  -s  =  -**  +  2%*-*.  ->««-  s  , 
vous  trouverez  z.  =  >  =  B  F.  Ainfile  point  F  eft  au  milieu  X  irv/ 

P'  Vous  aurez  la  valeur  de  la  perpendiculaire  EF,  r  -,  ft  vous-  m  ^  |de 
valeurs  de  *  &  de  «  dans  rr  =J-  **  =  ^  donlT- J? ks 

e  meme  vous  trouverez  la  valeur  du  triangle  B  EC  =zv  a  1 2 
les  valeurs  de  r  &  dey  dans  v^rj  cette  valeur  fera 
^  n  a  extrait  la  racine  — j;  ■+■  a  =-E  a  de  l’équation  yy~—±a  __ 

6  *  >  &  l’on  ne  s’eft  pas  férvi  de  l’autre  racine  y _ L.^  -1-  _i_  y , 

pareeque  cela  ne  donneroit  pas  la  divifîon  de  AD  en  trois  oai-nc/rCT 

^fe^r  ferVir0it  PlÛtÔti  tr0UVerIePluSPetit  Sangle.  Ce 

eft-a:dire  nue  la  perpendiculaire  EF—r  eft  nulle,  ou  infiniment'^* 

Il  fuit  auffi  que  „  =,  irj  devient  *  =  .  ,  &  que  Je  tria„X chltZ 
Cft  nul  ou  infiniment  petit.  3  cherçhe  v 

pe  ^l'I?ftituons  enfin  zéro  pour  x  ,  ja  pour  y  dans  s  — a _ * _ y 

*nlT ia  T  3'  De,  r°/tC  T  Ie  trünS\c  lc.P'"s  Petit  aura T=i»  pour 
féme  ’  T-T  VT  *e  TT  cotf’  *,nul  ou  mfiniment  petit  pour  le  troi- 
o  C 1  ou  blcn  le  PIus  Petlt  triangle  cherché  n’eft  pas  poffible. 

llgn'Cs  ^°US  P°UveZ  aPPb<îuer  aLlx  nombres  ce  qui  vient  de  fè  faire  pour  les 

ouS;’'1  Mie  divifer  un  nombre  ii  =  *  en  deux  parties ,  de  telle  forte 
y  J .  produit  *  de  ces  deux  parties ,  dont  l'une  foit  nommée  y ,  l'autre  «  — 

l,èux  au  rCeP  ”  ?rand  ?‘oduit  ’  T  Pui(Ii  fc  fairo  de  la  multiplication  de 

y°Us  ave»  Apartl“  qoUC  COnqUCS  dc  ce  mcme  nonibrc-  Vous  ferez  ce  que 
avez  fait  n.  5.  8c  vous  trouverez^  =  —  s ,  dcc.  i 

«1  5‘  °n  demande  entre  tous  les  parallelepipedes  égaux  à  un  cube  donné 
lioirvJ  ^  °nt  pour  un  de  leurs  c°tez  ia  droite  donnée  b  ;  celui ,  quj  a  i 
p  C!c  m^ace  y.  Nommons  le  fécond  coté  x ,  le  troifîéme  z. 

^  r  a  ftppofition  le  parallclepipcde  b  xz  e/l  égal  au  cube  a 1  5  jonc  „ 

0  I*’  f*0  plus  tout  parai lelepipede  eft  compofé  de  fix  plans ,  dont  les  deux 
°PPoffi!  P°nt  roûjours  égaux.  Cherchons  à  en  exprimer  trois  ,  qui  fo£„* 

Par  fo  ,a,tr°1S  aUtrCS  é2aux  >  Pun  de  ces  trois  eft  le  Produit  bx  du  côté  l 
.  ,  Cote  *  i  Ie  fécond  eft  le  produit  V  du  côté  b  par  le  côté  *  =  Ü  5  Jc 

d(>üb|mCcft  ,C  pr°duit  T  d“  CÔté  X  par  k  CÔté  z  =îi-  ces  trois  plans 
eft  £  ,CZ  leiont  les  fix  qui  font  égaux  à  la  fur  fa  ce  cherchée ,  &  l’équation 


=/,  ou  2  b  b  x.\  •+•  2  a?  b  -+•  2  a*  x  : 


=  bxj  .  .VA- 4, 

Tt 


Tic. 
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0 .  que  je  compare  avec  x  x  —  -2  e  *  ^  e  e  =  °* 


^Lcs  derniers  termes  j  =  te ,  donnent  e  =  .v  =  V  j  ,  les  féconds 
y*. - ^x  font  =  rr  •+■  «2^  >  &  mettant  pour  £  fà  valeui ,  —* r 

-  2b  -  2i>  b  b  , 

+  =  * 


b  0  j 

Mais  l’on  a  *  =  J - ,  donc  * 


U 


£cz  —  ^y.  Ainfi  £==  «  >  8e 

10.  Il  faut  obferver  ,  que  dans  les  cinq  derniers  Exemples  St  leurs  fcm- 
blablês  ,  on  trouve  la  même  folution  foit  qu’on  cherche  un  plus  grand. 
Ibit  qu’on  cherche  un  moindre.  Ainfi  pour  diftinguer  lequel  c’eft  des  deux 
qu’on  a  trouvé  ,  on  doit  regarder  l’équation  qu’on  a  refoluë ,  comme  expri' 
mant  la  nature  d’une  courbe  que  l’on  décrira.  Si  dans  cette  conftruchoU 
l’appliquée  * ,  à  qui  la  valeur  trouvée  de  *  convient ,  tombe  fur  la  conca¬ 
vité  de  la  courbe  ,  on  a  trouvé  un  plus  grand  ;  fi  elle  tombe  fur  la  coupe- 
xité ,  on  a  trouvé  un  moindre.  Quelques  Exemples  éclairciront  cette 
Réglé. 


T—  —  5  LUI  Mit  cjuutiv  5  — -  *  ~  - r -  .  .  Cf, 

qui+eft  un  lieu  au  cercle  ,  que  je  peux  conftruire  ainfi. 

Fie.  1 63 .  foit  AB ,  *  5  dont  M  eft  le  milieu  :  du  centre  M,  de  l’intervai® 
MA je  décris  le  demi-cercle  AH  B  3  Tes  abfciftès  A  G  ,  A  M ,  A  g  font  r 
fes  appliquées  GD,  MH ,  gd  ,  x.  Ce  cercle  eft  le  lieu  de  l’équation  et  y  ^ 
-,  y  =  x  x  j  car  à  tous  les  points  D  I  on  a  D  G  ,  x  s  A  G  ,  y  3  G  B  - 
-L  AG  ,  a  —  y  5  &  par  la  nature  du  cercle  AG  X  G  B  —  G  Z>*  ?  *7  ^ 
^  =  xx.  r 

Enfuite  je  cherche  l’appliquée ,  a  qui  la  valeur  dexx=z±say  x  =  T 
trouvée  n.  5.  convient -,  &  je  trouve  que  c’eft  MH  appliquée  au  centre  M 
dont  le  quarré  MH1  eft  le  plus  grand  ou  le  plus  petit  rectangle  cherché 
Mais  pareeque  MH  eft  appliquée  à  la  concavité  du  cercle  A  H  B,  ]c  det& 
mine  que  c’eft  un  plus  grand  redangle  ,  comme  MH  eft  la  plus  grand 

E  faut  fixer  ,  fi  n.9.  on  a  trouvé  une  plus  grande  ,  ou  une  moindre 
furface.  L’équation  eft  xx  —  fb  Dont  vous  ferez  év^ 

noiiir  les  féconds  termes  ,  pour  la  conftruire.  Soit  donc  x  -4-  J  ^ 

s;  s  —  -Ç,  h-  \  =  x.  ’Subftituez  cette  valeur  de  x  a  fa  place ,  &  le  <-]uarf 
de  cette  valeur  à  la  place  de  x  x  j  la  première  réduite  fera ,  Jf — ' 

_ _jll_  +  -2^-  —  Kr=  (T—  -f-  Multipliez  par  / 

vous  produirez  —  iébbjf —  •+■  1 6  a' b  % 
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Faites  encore  j,  -  sf  =  „  ,  »  hh  ±f!  =  „  &  par  k  fubftitution  Cous 

dbmZiafC  C  K  VZ~  "*’t=  lShhiï'  Feu  à  l’hyperbole  par  (es 
ïametres ,  que  vous  conftruirez  ainfi.  '  * 

Sur  l’infinie  A  B ,  Fig.  id4.  mettez  au  point  A  commencement  des  t;  F... 

oupez  AC  =  î*-  ,  &c  les  AB  étant  y ,  les  CB  —  AB  — AC  feront  y  —  '6* 
1-  =  v.  Et  l'origine  des  v  fera  au  point  C  centre  de  l’hyperbole.  Enfuite 
?'cncz  c  K  =  CL  =  4  a  Va  b  ,  LK  eft  le  diamètre  déterminé  ,  &  K  le 
^mmet  de  l’hyperbole  ,  dont  le  diamètre  LK  eft  W^  ,  le  paramétré 
i\hVab  .  les  appliquées  perpendiculaires  fur  AB  :  ainfï  l’on  peut  décrire 

'hyperbole  KH. 

Maintenant  faites  AF  —  4b  ,  au  point  F  élevez  la  perpendiculaire  EF 

AFE  AlBnCS  P°nUS,E  ’  j/rCZ}"'^C  EAD  >  à  ca“fe  des  triangles 
c  ,  A  BD  eqmangles,  AF,  4b FE ,  r .-  :  A  B  ,  y ,  BD,  X.  Cou- 

V  Z  enCOre  DG  —  7Tb’  mcnez  GS  parallèle  à  DE,  le  nommez  GH,  * 

°us  aurez  BH=  DG  -t -GH  —  PB  —  xi 


~hx  —  fi  =  ^  Je  dis 


que 


hyperbole  KH  eft  le  lieu  de  l’équation  propofee. 

t  QJ\LB  eft  CB  CL>  v  •+■  4aVab  j  KB  eft  CB  —  CK  ,  v  — 
l*  Vab‘  °r  par  la  nature  de  l’hyperbole  ,  comme  le  diamètre  Sa  Va  b  eft 
paramétré  ^fjVab  .-de  même  le  reétangle  LB  x  B  K  ,vv _ itfa'  b  e(h 

*»*•/•  donc  SaJfVab  =  . -fcv v  Vab  -  lf  / ab ,  multipliez 

Pa-  æV  dlVife.Z  Fr  *'/?b  ’  VOUS  ferez  lffbbf=^  —  ita'b.  Subftituez 
ïi  JJ  vv  /eurs  valeurs,  &  vous  referez  l’équation  propofée  xx  + 

fî  -t'  = 

in/T'cs  ceIa  Par  Ic  point  Â  menez  l’infinie  A  a  parallèle  aux  appliquées 
exto  .CUres  W B  de  l’hyperbole  HK  ,  &  concevez  une  infinité  d’appliquées 

l'hvn  kT  AK  ’  aN  tilCeS  dCpU'S  -la  dl°ite  A a  Mf’*  ,a  convexité  de 
JjYperboIe  5  &  que  toutes  ces  appliquées  foient  parallèles  à  la  ligne  AK 
es  repreiènteront  toutes  les^ ,  qui  peuvent  iè  prendre  fur  AB  ,  5c  paj! 

‘  cmple  répondra  à  A  B  ,  de  forte  que  ce  que  nous  avons  démontré  de 
convient  à  a  N  qui  lui  eft  égale.  De  plus  AK  ,  y  eft  ici  AC 
,  y  ->r  ibV^j  comme  on  l'a  trouvé  n. 
fenV 01ÎC  !>PPIicl?ëe  extérieure  AK  a  les  conditions  neceffaires  pour  renr- 
ter  la  fuperficie  cherchée  y  de  n.  <?.  6c  pareeque  A  K  eft  terminé  1 

ï^l’hypcrboleKH!  elfe/ft unc'moiâre quanrifé^ îamo^ 

dJ  ?n  veut  Pavoir  “•  7-  on  a  trouvé  un  plus  grand  ,  ou  un  moin- 
tnangle  v—\aaV-~-  Pareeque  x—y,  je  mets  *  pour  y  dans 

Tt  ij 


532.  Commentaires  sur  la  Geometrie 


l’équation 


Sa#  y  y  •+•  4  *  y  — * 

—  4A-nyy  —  i2AAxy  -+•  4a1  x 

-ï-Saxxy  — 4 aa  xx 
—  16  w 


&L  elle  fe  réduit  à 


f(vv=  i<f»x'  —  tea'xx+Sa'x  —  **>vv  =  *x'  —  \»'xx  +  h 

Et  fuivant  la  Méthode  de  Liv.  î.  Part.  i.  Scct.  4.  Art.  .5 .  3 .  je  décris 

une  courbe  ,  dont  les  *  font  les  abfciffes ,  &  les  y  les  appliquées  :  8c  je 
trouve  que  l’appliquée  *  =  qui  répond  a  *  =  7  - ,  tombe  fut» 

concavité  de  la  courbe.  D’où  je  conclus ,  que  le  triangle  cherche  eft  un 

^'on  "découvrira  auffi  par  cette  courbe  ,  que  v  eft  zéro  ,  lorfque  x  eft  j* 
car  alors  les  deux  branches  de  la  courbe  coupent  l’axe ,  en  un  même  point» 
où  elles  font  ce  qu’on  appelle  un  nœud  :  d’ou  l’on  conclut  que  x  étant  7 
le  triangle  cherché  eft  nul ,  ou  infiniment  petit. 

Article  VI. 

De  la  conftruBion  des  tangentes. 

M.  Descartes. 

iU  7  £  n’ajoute  point  les  conftruéHons  ,  par  lefquelles  on  peut  décrire 
I  les  contingentes  ou  les  perpendiculaires  cherchées ,  enfuite  du 
p  calcul  que  je  viens  d’expliquer,  à  caule  qu’il  eft  toujours  aile  de  Je5 
° m  trouver  :  bien  que  fouvent  on  ait  beloin  d’un  peu  d  adrefl'e  pour  es 
T  rendre  courtes  &  Hmples. 

3’  Comme  par  exemple  fi  D  C ,  Fig.  1 5  5 .  eft  la  première  concho 
”  de  des  Anciens ,  dont  A  foie  le  pôle ,  &  B  H  la  Réglé  :  en  forte  q 
toutes  les  lignes  droites  qui  regardent  vers  A  ,  &  font  compni  ^ 
entre  la  courbe  CD ,  Ôc  la  droite  SH,  comme  DB  ,  CE> 
égalés  :  &  qu  on  veuille  trouver  la  ligne  C  G  qui  la  coupe  an  p°11^ 
£a  angles  droits.  On  pourroit  en  cherchant  dans  la  ligne  B  H  y 
point  par  où  cette  ligne  C  G  doit  palfer  félon  la  Méthode  ici  exp  ‘ 
quée,  s'engager  dans  un  calcul  autant  ou  plus  long  qu’aucun  a  • 
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precedens.  Et  toutesfois  la  conftruétion ,  qui  devroit  après  en  être 
déduite ,  eft  fort  fimple.  Car  il  ne  faut  que  prendre  £  F  e  n  la  ligne 
îoite  CA>  &c  la  frire  égalé  a  CH  ,  qui  eft  perpendiculaire  fur 
puis  du  point  F  tirer  FG ,  parallèle  à  B  A  ,  &  égale  a  EA . 
Au  moyen  dequoi  on  a  le  point  G  9  par  lequel  doit  paffer  CG  la 
%ne  cherchée. 


La  conftruétion  des  tangentes  ,  le  point  C  étant  donné  ,  dépend  de  la 
, aleur  trouvée  de  AP  ,  Fig.  1 5  i.  comme  on  a  vu  Art.  3.  ou  Je  point  P 
étant  donné  Fur  l’axe  ,  Fig.  156.  ou  ailleurs ,  Fig.  1  57.  cette  conftruction 
Qcpcnd  de  la  valeur  connue  de  P  G ,  Fig.  1 56.  6c  de  ^  G  ,  Fig.  1 57. 

On  a  déterminé  par  le  calcul  Art.  3.  n.  4.  le  point  P  ,  Fig.  15/  d’ou 
on  doit  tirer  P  C  fur  le  point  donné  C  de  la  conchoïde  à  angles  droits  ;  de 
tte  que  la  perpendiculaire  ,  que  l’on  meneroit  fur  PC  par  le  point  C, 
croit  tangente  de  la  Conclioïde  au  point  C.  Et  l’on  a  trouvé  P  P  —  1/  — 

,  étant  PP,  *  =  CE/  BAy  b  >  MB  ,  y  ~CH. 

L  relie  à  faire  voir  ici ,  que  fi  ,  comme  M.Descartes  Falîiire  ,  on 
coupe  fur  CA  le  fegment  CF  égal  à  CH ,  y  5  &  que  du  point  F  on  tire 
parallèle  à  B  A  &;  égale  à  E/7  3  la  droite  CGP  menée  par  les  points  c , 
coupe  à  angles  droits  la  conchoïde  D  C  ,  c’eft-à-dire ,  que  la  droite 
1*  4  COL1Pe  l’axe  AB  au  point  P ,  de  forte  que  B  P  foit  v  =  £  -4-  ^  h- 
Par  le  point  £  menez  E  I  parallèle  à  A  B  ,  &  par  le  point  7,  7iC 

Parallèle  à  E  ^7. 

^  A  caufe  des  parallèles  AB  ,  CH,  les  triangles  EBA  ,  EHC  font 
13lUangles  5  &  donnent  cette  analogie  CH ,  y  :  CE  ^  a  :  :  AB  ^  b  ;  E  A , 
//C  =  FG  fupp.  les  lignes  EG,  E7,  qui  font  parallèles  à  ^/P  ’ 
f  parallèles  entr’elîesj  les  triangles  CFG,  CE  /  font  équiangles  ,  &;  l’on 
a  cette  proportion  CE,  7  ;  EG  ,  ^  ;  CE  ,  * .  E7 ,  ^ 
r  Les  triangles  CFG  ,  IKP  équiangles  à  caufe  des  parallèles  E  ^ ,  7JC, 
r°urniflént  cette  proportion  ,  C  E ,  y.:  F  G ,  ^  ;  ;  7  K  ,  *-±  :  K  P  ,  ±4*. 
Ainli  la  ligne  BP  =z  B  A  AK  -h  K  P  cftb- -t- ^ 

Article  VII. 

Autres  manières  de  tirer  les  Tangentes  des  Courbes. 


*.  L 


Cp 

ç  t'tte  Méthode  obferve  ,  que  la  ligne  PF,  Fig.  156.  qui  coupe  uneFn». 

^rbe  en  deux  endroits  difîerens  E  ,  E,  détermine  deux  appliquées  iné-156, 
**  Cs  Ed,FH,  &i  deux  coupées  auffi  inégales  AD ,  4  H  ;  que  la  même 

T  t  iij 
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P  F  ,  à  mefure  qu’on  l’approchera  de  C  déterminera  toujours  deux  autres 
appliquées  8c  deux  autres  coupées  inégales  ;  mais  de  telle  forte  que  les 
points  E  ,  F  }  D  ,  H  s’approcheront  toûjours  plus  des  points  C  ,  G  5  les 
appliquées  ED  ,FH,  de  l’appliquée  G  C,  ÔC  que  HD  différence  des  cou¬ 
pées  deviendra  toujours  moindre  :  qu’enfin  lorfque  la  même  PF  fera  la 
tangente  PC  ,  les  points  E  ,  F  tomberont  en  C ,  les  points  D  ,  H  en  G ,  les 
appliquées  E  D  ,  HF  fe  confondront  avec  CG,  &  la  différence  DH  des 
lignes1  P  D  ,  PH  fera  nulle  ou  égale  à  zéro.  C’eft  pourquoi  dans  la  derniè¬ 
re  équation  ,  lorfque  toutes  les  divifions  8c  les  autres  operations  auront  été 
faites ,  on  rejettera  encore  les  termes  ,  ou  la  valeur  de  DH  Ce  trouvera , 
comme  nuis ,  pareequ’ils  font  multipliez  par  zéro. 

Maintenant  nommons  PD,  s  -,  DH,v  s  AD  ,  x  j  DE  t  y  5  P  H  ~PD 

D  H  ,  s  -hv  i  AH~  AD  DH ,  x  -h  v.  Et  dans  les  triangles  PDF, 
P  h  F  25).  1.  Eucl.  équiangles  à  cautes  des  parallèles  ED  ,  F  H  ,  nous 
avons  PD,  DE, y::  PH,  s- 4- v  :  HF , 

1.  Suppofons  que  la  courbe  ACF  eCc  une  parabole  ordinaire  ,  dont  Ie 

paramétré  eft  p.  Par  la  nature  de  cette  courbe  on  a  au  point  F  ,  p  =  ^  > 
&  au  point  F,  p  —  =%  ;  /=  */*  ■ - !  rejette.» 

le  terme ,  oà  v  fe  trouve  ,  afin  de  faire  2fx,  f  2  x.  Or  lorfque  Pj 
devient  la  tangente  P  C ,  la  droite  PD  devient  P  G,  donc  P  G  ,  /=  2X.  Ce 
qui  détermine  le  point  G  ,  lorfque  le  point  P  eft  donné  5  &  l’appliquée 
GC  détermine  le  point  C ,  &  P  C  eft  la  tangente  ,  en  remarquant  qu’à  pré-* 
fent  AG  eft  x.  Mais  fi  c’étoit  le  point  C  qui  fut  donné  ,  nous  couperions 
P  A  =  AG  qui  eft  maintenant  x  ,  8c  P  G  teroit  2  x  =  f.  ,i 

2.  Que  la  courbe  ^4C  foit  une  hyperbole  ,  dont  le  diamètre  détermine 

eft  d  ,  le  paramétré  />.  Par  la  nature  de  l’hyperbole  vous  avez  au  poiU* 
E  ,  -4-  pxx  5  Au  point  F  ,  vous  avez  auÆ 

=afx  +  pxx  +;pvx+*pv  +pvv  d’où  fe  forme 
£  _  __  ;  d’où  fe  formera  encore 

f=  **£±±£2- ,  qui  eft  maintenant  P  G  ,  pareeque  A  G ,  eft  *.  C’eft  p°ur- 
quoi  ff  fe^point  C  eft  donné  ,  AG  ,  x  fera  connue  ,  8c  l’on  déterminer* 
aifément  P  G.  Que  fi  c’étoit  le  point  P  ,  qui  fut  donné  ,  vous  connoîtrieZ 

PA  ,  que  vous  nommeriez  b  ,  8c  vous  auriez  AG  =  PG  —  AP  >  x  ^ 
_ * r*  n _ :  _ +  a  cC 


_ y  j  x  —  — 1^-  ~  AG.  Ce  qui  fait  < 


;  le  point  G ,  ^ 


enfuite  le  point  C ,  en  appliquant  C  G  au  point  G. 

3 .  La  courbe  ^Ccft  une  première  parabole  cubique  ,  au  point  E  0 

aura  donc  **  =  £  &  au  point  F,  T1  ;.±J^  ^ 

A  f  '  J?  H-  i  “V 

d’où  vous  formerez  /  =  ^  x ,  qui  eft  à  prêtent  PG. 

*  On  peut  dans  la  fuite  du  calcul ,  pour  en  diminuer  la  difficulté ,  rejett . 
les  termes  ou  vv  ,  *v%  ,  8cc.  fe  trouvent  ;  pareequ’il  eft  fur  ,  qu’il  reft^10 
toûjours  un  v  dans  ces  termes  après  toutes  les  divifions. 
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p  4«  ap^”«%î 

^“«ri-TT1"  ’“?■  u  JiiErr““  es  J“  «waifo  le,  ÿ;  $  J1  S 

•  >  Jonque  les  deux  appliquées  égalés  DG  ,  drfe  confond  “  ,  ~ 

-TV®'  <,£  A*.  *„•,  .ïïSS»/*' 

*\SB  =  a-  x—  v;  DG,y  =  dg.  >*>GB=» 

il  a  courbe  ^  C  £  eft  un cercle ,  j’ai  au  point  D  ,  yy  —  ,  v  . 

s  pomt  i  = *  *  _  **  _ ,  vx\  av  l  *  * =lrSï.  ~  i  •; & 

.  qui  cft  maintenant  .v  ,  ainfi  AM  ç{ Me  MVr»n  2  ?* 

^tiréep7,e  centre  Af  cilla  plus  £££  applîquT ’  & 

«  '7“UI'be  B  cft  unc  elliPfe  >  P«  "«me  vous  avez  au  point  D 

«ly~vl~XX  ;  vous  aurez,  au  point 

—  A  ^ ,  6c  ie  1-e/le  comme  dans  le  cercle. 


2 

l’appliquée 


^limetique  quelconque  ;  celle  qui  en  a  trois* égalés  f  par  deuxwo^er 
te  ns  arlt!«"etiques  quelconques ,  &c.  &  la  nouvelle  équation  qui  en  refut 
trou  °ntlCnt  V110  ^es  ^eux  >  ou  trois  racines  égales  5  &  cette  racine  fè 

SES  ,m  * >•  — * 

Rentes  progreffions  arithmétiques  ,  on  en  choifit  une ,  où  zéro  fe  trou 

■UnVt  T  Y  T  P'U-  dC  £ld  ké  à  ref°udre  k  —elle  équation! laqueHe 
dans  I  me  “T*  q“  k,  ProPofée  >  &  krfyi’fl  y  a  quelque  lettre 
vrir  la  rnf  OP°  •  qU‘  CmbTTaÆ  dans  le delkin  i’on  a  ,  dedéeou 
^qucL  vI  'V  fr'Te1Utre  lettl‘e.’  011  Prend  une  progreffion  dans 
Après  avoi  °  °r  P  7e  OUS  lc  termc,  qui  contient  la  lettre ,  qui  emb  trraflè 
^^appl—ou  deux  progreffions  en  même  reL^lurconl 
Une  ou  j  <luantltc  de  i  équation  propofee  ;  on  peut  encore  en  appliquer 

P''Urdéc7UXartrCS,  ffircntCS  des  Premieres’  fous  1*  même  propose; 

ples  >  .  ouvnr  Ja  valeur  d  une  autre  quantité  j  &  ainfi  de  fuite.  LesExem. 
Un  term311  CUOnt  cett<:  ^cdiode.  La  progreffion  arithmétique  dont  zéro  efl 
a  r  e  >  va  en  croiilànt  Sc  en  décroillànt  de  cetrc  maniéré  ^ 

dent  zéro'  ~Z  '  ~f  ~l  ~  *  ’  dcf?rtC  q“C  J®  Srandeurs  Prives  prece. 
aus>ITl(,^  °  ’  &  vont  en  diminuant  j  les  négatives  fiuvent  zéro  &  vont  en 
Smentant .  ou  au  contraire.  en 

kS‘ft  Pmpofée  l’équation  à  l'ellipfe  l  xx 

J  y  =  *  »  dont  <1  eit  le  diamètre  r  le  „  _  r  ^ 

raînetre  ,  y  la  coupée ,  a:  l’ordonnée.  *  +.qy _ 2 

0n  cherche  fa  plus  grande  ordonnée ,  Sc  par  confcqucm  l’équation  pro- 
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Fio.  poféc  a  deux  racines  égales.  Si  je  veux  connaître  la  valeur  de  x ,  j  appliqu 
»J‘-  L  nroereffion  arithmétique  0-1  —  2,  afin  que  zéro  fort  fous  ixx  ,  je 
multiplie  la  propofée  par  laprogreffion,  chaque  terme  par  chaque  term 
feulement  qui  lui  répond  :  le  produit  eft  qy  —  2yyz=o  .y  —  q.  Coin 
Art.  5.  §•  a-  n<  r* 


}*  *  —  w-*- ?  y = 

-4-  7  <7 - /. 


-  I-  XX  *  * — 


Multipliez  la  même  équation  par  une  autre 

progreffion  +  /  *  —  '  s  le  Prodult  eft  î** 

__  y  y  __  *  ;  y  y  :  fxx.  Subftituez  cette  va¬ 

leur  de  1*  x  à  fa  place  dans  la  propofée  ,  vous  aurez  yy  —  qy  +  yy. 
2yy  —rqy  5  y  =  A  J.  Comme  auparavant. 

Multipliez  la  même  propofée  par  la  pro- 
grefïion  +  J  +  1  +  '•  le  produit  eft 
33  x  x  —  *qj  •+■  y  y  — -  0  >  divilêz  par  ^  > 


f**  —  qy  - 

-4-  J  -H  -2 


-JJ  =  * 

-4“  / 


Zi 


x  x  — —  2  <jy  -+-  y  y  '■ 


vous  aurez|-xx  —  7^-+- 7^  —  ^  >  ^^-7-  }  47  2  5  ■+* 

valeur  de  f-xx  à  fa  place  dans  la  propofce  >  il  vient  7^  —  7  JJ 

T*^I1  eft  certain  f  que  quelques  progreflions  arithmétiques  demandent  un 
plus  grand  calcul  que  d  autres.  j 

P  b  xx  — ry  -t-  \yy^ 

Quand  même  les  lettres  de  l’équation  propofée  «  —  *  —  1-—^^ 
feroient  autrement  dilpolees,  1  operation  reuffii  oit  :  -+■  r  y  y  J 

au  lieu  de  \xx  -qy  +  yyz=o,  propofez  «  _  ry  +  '?yy  =  # ,  qu* 
la  même  que  la  precedente  ,  après  qu’elle  a  ete  multipliée  par  r ,  &  divu^ 
par  q.  Multipliez  cette  nouvelle  équation  par  la  progrelfion  o  —  2  — 
le  produit  eft  -H  ry  —  ^yy  —  o  ;  y  —  {q. 


x.  Soit  propofée  l’équation  de 
Art.  5.  §.  1.  n.4.^  ’  —  2*yy  — 
ff-yy  —  aay  —  »sy  -+-  2  —■  0 • 


y 3  ■ —  2  ayy  —  a  ay  -t-  2  * 


t  y  y  asy 


_ 2 


V 


. 


Parcequ’il  s’agit  de  trouver  un  point  d’inflexion  ,  il  y  a  trois  racines 
&  vous  en  multiplierez  chaque  terme  ,  par  le  terme  de  deux  progreUi"  ^ 
arithmétiques  qui  font  fous  lui ,  par  exemple  ici  y  *  fera  multiplie  pal  ^  ^ 
de  la  première  progreffion  ,  ôc  par  -f-  ^  de  la  féconde  ,  apres  que  7  ^ 

fe  font  multipliez.  "  Le  produit  eft  2 y  *  -+-  4^  ==  f  *  /,  ^  *  3 

y*  =  ^4*5  _ y  z=.  ÿ 2  n\  Comme  dans  l’endroit  cite. 
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fit. 


y' x  *  —  itti  + aas  ^  e  H<. 
3 .  Soit  propofëe  l’équation  de  Art,  2  i  '  c 
ï-  S-  i.n.  i.y'  *  —  *-JLüL+*as  —  +,  „  _ 

0  ■  parcequ’il  faut  trouver  un  point  -t-  7f‘  5  ? 


d  inflexion  ,  je  me  fers  de  deux  progreffions  arithmétiques ,  dont  je  mets 
Un  “es  termes  fous  le  fécond  terme  de  la  propofëe  ,  quoiqu’il  fbit  nul  & 
pareeque  c’eft  r  que  je  veux  d’abord  connoître  ,  je  mets  zéro  fous  le  terme, 
°u  r  fe  trouve  ,  le  produit  2  y'  2  a  as  =  0  ,  s  =  =£, 


y i  * 

Enfuite  pour  connoître  r  je  me  fers  de  o  —  / 
deux  autres  progreffions  arithmétiques  de  /  o 
a  nianiere  ,  que  vous  voyez.  *  * 


.  produit  efl:  — -h  =  o  ,  -+-  zaay  =  <ra/lr  .  r  ,  . 

ppres  cela  on  fubftituë  la  valeur  de  s  6c  r  dans  y  *  *  — *  * sy  -t-  a  a  s  =  0 
°nfüty>  +sy>  —yi  =  o>jy,  =  <>>y  =  ï,  comme  dans  l'endroit 


PARTIE  QUATRIE’ME. 

quelques  Figures  de  verres  ,  qui  fervent  à  la  réflexion  &  à  la 
refratlion  de  U  lumière . 


M  •Descartes  explique  en  premier  lieu  la  nature  6c  les  effets 
^  de  quatre  genres  d’ovales  ,  qu’il  a  inventées  >  en  fécond  lieu  il  vient 
?  la  %ure  qu’il  faut  donner  aux  verres ,  qui  réllniflènt  à  un  point  donné 
s  rayons ,  qui  viennent  d’un  autre  point  donné, 
la  r  c^.°^s  nous  faut  expliquer ,  /ont  celles-ci.  i°  La  reflexion  6c 
tes^i°n  de  la  lumière  en  peu  de  mots.  20  La  defeription  des  quatre  for - 
tio  ^°ValcS‘  ^eurs  Proprietez  par  rapport  à  la  reflexion  6c  à  la  refrac- 
*  de  la  lumière  ,  6c  la  démonftration  de  ces  proprietez.  40  Quelles  nm 
IaTfl2  1.ecerc,e>  ^  parabole,  l’ellipfe,  &  l’hyperbole  ont  par  rapport  i 
etiexion  &  à  la  réfraction  de  la  lumière,  f  La  Figure  qu’il  faut  donner 
V^res  ’  afin  Clu’ils  réunifient  à  un  point  donné  les  rayons ,  qui  vien- 
*■  d’un  autre  point  donné.  Ce  fera  la  matière  de  cinq  Sections. 


Vf 


SECTION  I. 


Ve  la  réflexion  &  de  la  refraclion  de  la  lumière. 

T  ®r^uk.K.r*^lj^C  Uncowttin^ 

l  ^chemin  pfr  fa  ’ligneC  K  ;  mais  il  revient ,  fie  fe  réfléchit  par  la  ligne 

\%  dans  les  trois  Figures  élevez  C cBPTePrain  de  reflexion  où  le  rayon  refle- 
cKiCC  e  point  d’ incidence  &  de  reflexion  ,  ACD  l’angle  d’incidence. 
BCE  l’angle  de  reflexion  ,  ACF  l’angle  d’inclmaifon 
le  rayon  d’incidence  AC  St  par  la  perpendiculaire  CF,  FC  B  angle  i 
ehi  compris  par  le  rayon  réfléchi  CB  St  par  la  perpendiculaire  CF  U 
démoit ?c  d S la  Catoptrique  ,  que  toujours  Jangle-d incidence  ACD 

’éo-  d  à  l’avde  de  réflexion  BCE:  de  forte  que  fi  le.  rayon  4  incidence 

clés  d’in  idence  ou  de  reflexion  ,  étant  droits  ,  font  égaux  ,  fie  y  P 
d’angle  d’inclinaifon.  Au  relie  on  mefore  les  angles  d  incidence^ 
xion  ,  d’inclinaifon  for  les  lignes  St  for  lesTurfoces  ccates-, 

,67.168.  comme  fi  le  rayon  d’incidence  tomboit  fo.  la  1^  di m 
le  plan  DCE  ,  Fig.  ,67.  168.  qui  touche  la  courbe  au  point  dmcia 
C.  Voyez  Part.  3- SecT  z.  au  commencement.  r 

Lorfoue  un  rayon  de  lumière  AC  tombe  obliquement  for  un  corps 

parent  &  poli  D  CE,  Fig.  i69.  St  GC  H,  %.i7°.  f1' vie*" 
\t  paflàge  plus  ou  moins  libre  ,  que  le  corps  tranfparent  DAF ;  d l  ou lû  v  ^ 
Lr.il  £  continue  p,  Cor,  chemin  pr  1,  llgncO  X.  ’c« 

traverfo  le  corps  D  C  I ,  en  foivant  la  ligne  CB,  ou  la  ligne  C  ,  ^ 

ce  qu’on  appelle  réfraction.  Par  le  point  C,  Fig.  170.  171.  menez •  ‘  t. 
J..  DCPP  /  car  on  mefore  auffi  la  refraétion  faite  fur  une  forface  c  ^ 

fie  ,  comme  fi  elle  fe  faifoit  for  la  ligne  ou  la  fu^c  P'nërecndkuTXc  à  •» 
courbe.  )  Et  au  point  C  des  trois  Figures  devez  FC  L  PeiP£™^  0, 
droite  DCE.  le  eftle  rayon  d’incidence  ,  le  ràyond  incidenc  P 

lomré  C  le  point  d’incidence  ou  de  refra&ion  ,  CB  o  1  )  ,  ■  \x 

pu  &  FC  la  perpendiculaire  d’incidence  ,  CL ,  qui  efl  Pro  »  appd' 
perpendiculaire  ae  réfraction  -,  AC  F  c(t  l’angle  d’inclinaifon ,  qu  on 
le  auffi  quelquefois  angle  d’incidence ,  ACD  ’aug>c  d mcidenc  ,  ^ 
'  ou  KC I compris  par  le  rayon  d’incidence  prolonge  CK  Sc  par 
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rompu  CB  ou  C  /  eft  l’angle  de  refracftion  ,  l’angle  BCL  ou  ICL  coninri, 

onr  r  Pf Pédiculaire  de  réfraction  CL  S c  par  le  rayon  rompu  CB 

.Pf  I-  1  anSIe  romPu  >  que  l’on  nomme  auffi  quelquefois  l’anale  A* 
rétraction. 


Lorfque  le  rayonne  trouve  un  palTage  plus  aifé  dans  le  corps  où  il 
ntre ,  qu'il  ne  l'avoit  dans  le  corps  d’où  il  fort  5  la  réfraction  le  fut  en 
s  approchant  de  la  perpendiculaire  CL,  par  la  ligne  CB  par  exemple  oui 
Ptus  Pres  de  la  perpendiculaire  de  rétraction  CL ,  que  n’eft  le  ravon 
a  incidence  prolongé  C  K.  Mais  lorfque  le  rayon  A  C  pâlie  moins  libre- 
nent  dans  le  corps  où  il  entre  ,  qu’il  n’avoic  fait  dans  celui  d’où  il  fort  ;  la 
traction  le  tait  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  CL ,  par  exemple 

prolongé  C/C  ^  ^  ^  pI“S  él°ign<*  >  Sue  lc  rayon  d’incidence 

Le  rayon  qui  paflè  de  Pair  dans  l’eau  ou  dans  le  verre ,  fe  rompt  en  s’ap 
tj  ochant  de  la  perpendiculaire  ;  au  contraire  le  rayon  qui  fort  de  l’eau  ou 

W  er-  Pour  étrer  dans  Pair ,  le  rompt  en  s’éloignant  de  la  perpendicu. 
c;  y-  elt  ce  que  l’expencnce  apprend. 

Differens  angles  d’inclinaifon  ACF  5c  differens  angles  d'incidence 
^  D  5  ont  differens  angles  de  réfraction  5c  differens  angles  rompus. 
e  ,es  angles  d'incidence  &  de  réfraction  correfpondans  ne  font  pas  éo-aux 
^ntr  eux  ,  6c  leurs  ffnus  ne  gardent  pas  une  proportion  confiante.  Il  en  eft 
e  meme  des  angles  d’incidence  6c  des  angles  rompus  ,  des  angles  d’incli- 
,j  xl°n  &  des  angles  de  refraètion.  Mais  rexperience  a  fait  connoître  que 
S  iuJUs  des  angles  d’inclinaifon  ont  une  proportion  conftamment  la  même 
TVec  les  fi  nus  des  angles  rompus  correfpondans ,  ainfi  que  M.  D  e  s  c  a  k- 

dans  ia  Dioptrique  ,  Difcours  z.  Soit  Fig.  i7z.  DAFde  PainF.o 
fon  a  du  Verren’  ?CE  leur  lurface  commune  ;  ACF  un  angle  d’inclinai- 
ea  ont  ^  F  eft  le  lînus  ,  BCL  l’angle  rompu  correlpondant ,  dont  B  L 
P  ic  linus  :  aCf  un  autre  angle  d’inclinaifôn  dont  af  eft  le  ffnus  ,  bd 
^gle  rompu  correfpondant  dont  /  b  eft  le  ffnus  :  on  a  cette  analogie  AF  • 
cli  ■’  R  experience  a  appris  que  la  raifon  du  ffnus  de  l'angle  d’in- 

j^lnaifon  au  ffnus  defôn  angle  rompu  eft  à  peu  près  comme  3  à  2  lorfque 
-y°n  entre  de  l’air  dans  le  verre  >  6c  qu’elle  eft  fort  près  de  4  à  j  y  ]or£ 

J  e  le  rayon  entre  de  l’air  dans  l’eau.  De  plus  la  réfraction  qui  fè  fait  dans 
^aifX  millcux  »  réciproque  ,  c’cft- à-dire ,  que  le  ffnus  de  l’angle  d’incli- 
on  eft  au  ffnus  de  fon  angle  rompu ,  comme  ^  à  3  ,  lorfque  le  rayon 
tCai,,U  ver[e  Pour  entrer  dans  l’air  5  6c  comme  3  à  4  ,  lorfqu’il  pa{feJ  dc 

laim  r  anS  >air-  1  feut  obierver  ffLlc  Ie  raYon  ^incidence  FC  perpendicu- 
lur  DCE  dans  ces  quatre  dernieres  Figures  ne  fe  rompt  point ,  mais 

Pu  B  C°ntlnuè  *°n  cbcmin  Par  mome  ligne  CL  idc  plusque  l’angle  rom- 
c  R  ou  I C  L  eft  appelle  par  quelques  Auteurs  angle  de  refraction. 

01t  AB  CD  A  ,  Fig.  173.  du  verre ,  dont  AB  C  eft  une  furface  conve- 

V  v  ij 


1 4.0  Commentaires  sur  la  Geometrie 
xe  ADC  une  concave  ,  qui  font  toutes  deux  entourées  de  Iair.  Soit 
encore  G  le  centre  de  la  convexité  circulaire  ABC,  Lie  centre  de  la  con¬ 
cavité  circulaire  ADC,  GL  kdiametre des  deux  cercles.  Soit  enfin  L 
“  rayon  parallèle  au  diamètre  GL,  Si  qui  tombe  for  la  convexité  ABC . 

fau  examiner  ce  qui  arrive  à  ce  rayon ,  loriqu  il  entre  dans  le  verre,  °u 
lorfou’il  en  fort.  Comme  il  entre  de  l’air  dans  le  verre  au  point  B  ,  pai  ce 
point  je  mène  la  tangente  IBK  ,  & .la  ligne  HBG ,  qui  lera  perpendicu- 
faireà  /K  ,  6c  la  perpendiculaire  d’mcidence  &  de  réfraction.  Lang  e 
E  BH  eft  l’angle  d  inclinaifon  du  rayon  EB.  Ce  rayon  tombe  obliquement 
for  la  touchante  I  K  ,  ou  for  la  convexité  A  BC  ainfi i  il  ne  continuera  pa 
fon  chemin  vers  F  :  mais  il  fe  rompra  en  s’approchant  de  la  perpendicula 
R  r  &  ira  dans  Je  verre  par  la  ligne  B  N ,  fi  le  finus  de  1  angle  d  incli- 
f  Tnn  E  fi  H  eft  au  finus  de  l'angle  rompu  G  B  N ,  comme  iài.  Mainte- 

touchante  du  cercle  ^  D  C  au  point 
N,  &  la  ligne  MNL  perpendiculaire  for  PNQ_  ou  fur  la  concav 
ANC  -  cette  ligne  MNL  eft  la  perpendiculaire  d  incidence  6c  de  réfac¬ 
tion  pour  le  point  N.  L’angle  B  NM  eft  l’angle  d’inclinaifoir  du  rayon 
B  N.  Ce  rayon  ne  fortira  pas  du  verre  dans  1  air  par  la  droite  NR  ;  mais  i 
s’écartera  de  la  perpendiculaire  NL  ,  6c  il  ira  par  la digne  NS  ;  file  finus  de 
l’angle  d’inclinaifon  B  NM  eft  au  finus  de  1  angle  rompu  S  NL  ,  col 

mReciPrequement  le  rayon  S  N  Ce  rompra  en  NB  s’il  entre  de  l’air A  LD 
dans  le  verre  Si  B  N  Ce  rompra  en  BE  s’il  fort  du  verre  dans  air  H  B  K- 
d  On  confidere  ici  trois  fortes  de  rayons  i  les  parallèles  .  les  convergents 
les  divergents,  Les  convergents  font  ceux,  qui  s’approchent  les  uns  d 
autres  i  comme  AC,  FC,  BC,  Fig.  166.  s’ils  viennent  des  points  A, 
F  B  Les  divergents  font  ceux ,  qui  s’éloignent  les  uns  des  autres  5  comm 
les  mêmes  CA,  CF,  CB,  lorfqu’Üs  viennent  du  même  point  c. 


SECTION  II. 

La,  defcrlftion  des  quatre  Genres  d' Ovales. 

I.  M.  D  B  S  C  A  R  T  B  S. 

AU  refte  afin  que  vous  fâchiez  que  la  confédération  des  lig11 
courbes  ici  propofées  n’eft  pas  fans  ufage ,  & 
diverfes  proprietez,  qui  ne  cedent  en  rien  a  celles  des  betC' 
coniques ,  je  veux  encore  ajouter  ici  l’explication  de  certaines  OV 


34i 


de  M.  Descartes.  Lw.  11. 
ks  ,  que  vous  verrez  être  très-utile  pour  la  Théorie  de  la  Catoptri- 
que  &  de  la  Dioptrique.  Voici  la  façon  dont  je  les  décris. 

Premièrement  ayant  tiré  les  lignes  droites  FA ,  A  R  ,  Fier.  1 74. 
qui  s  entrecoupent  au  point  A ,  fans  qu’il  importe  à  quels  angles*  ^ 
je  prends  en  l’une  le  point  F  à  diferetion  ,  c’eft-i-dire  plus  ou  moins 
éloigné  du  point  A  félon  que  je  veux  foire  ces  ovales  plus  ou  moins 
grandes *  &  de  ce  point  F  comme  centre,  je  décris  un  cercle,  qui 
pafle  quelque  peu  au  delà  du  point  A ,  comme  par  le  point  5  ;  puis 
de  ce  point  5  je  tire  la  ligne  droite  5  ,  6  y  qui  co^pe  l’autre  au  point 
6  ,  en  forte  que  A  6  foit  moindre  que  A  5  ,  félon  telle  proportion 
donnée  qu’on  veut ,  à  favoir  félon  celle  qui  mefure  les  refradions, 
h  on  s’en  veut  fervir  pour  la  Dioptrique. 

N  APrès  cela  je  prends  auffi  le  point  G  en  la  ligne  FA  ,  du  coté 
0u  eft  le  point  5  à  diferetion  ,  c’eft-à-dirc  en  faifant,  que  les  lignes 
^  >  &  GA  ont  entr elles  telle  proportion  donnée  qu’on  veut. 

Puis  je  fois  RA  égale  à  G  A  en  la  ligne  A  6  ,  &  du  centre  G  décri¬ 
vant  un  cercle ,  dont  le  rayon  foie  égal  à  R  6  *  il  coupe  l’autre  cer- 
C  e  de  part  &  d’autre  au  point  1  ,  qui  eft  l’un  de  ceux  ,  par  où  doit 
pafler  la  première  des  Ovales  cherchées.  Puis  dérechef  du  centre  F 
Ie  décris  un  cercle ,  qui  paffe  un  peu  au  deçà  ou  au  delà  du  point 
5  >  comme  par  le  point  7  ,  &:  ayant  tiré  la  ligne  droite  7  8  parai- 
ek  à  5  6  >  du  centre  G  je  décris  un  autre  cercle  ,  dont  le  rayon 
c  t  égal  à  la  ligne  R  8  ;  de  ce  cercle  coupe  celui  qui  paffe  par  le 
point  7  au  point  1  *  qui  eft  encore  l’un  de  ceux  de  la  meme 

Ovale. 

Pour  la  fécondé  Ovale  il  n’y  a  point  de  différence  ,  fînon  qu’au 
leu  de  A  R  y  Fig .  175.  il  faut  de  l’autre  coté  du  poins  A  prendre Flc 
^  égal  à  AG  y  de  que  le  rayon  du  cercle  décrit  du  centre  G,  7 
P°ur  couper  celui  qui  eft  décrit  du  centre  F,  de  qui  paffe  par  le 
P°lnc  5  >  foit  égal  à  la  ligne  S  6 -,  ou  qu’il  foit  égal  à  ^  8  ,  fi  c’eft 
P°Ur  couper  celui  qui  paffe  par  le  point  7  ;  de  ainfi  des  autres.  Au 
^n  de  quoi  ces  cercles  s’entrecoupent  aux  points  marquez  z  , 
z  3  qui  font  ceux  de  cette  fécondé  Ovale  A  z  X. 

P°ur  la  troifiéme  de  la  quatrième  Fig.  1  y  6.  1 77.  au  lieu  de  la 

Vy  iij 
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Fie. 

*76. 


34^  Commentaires  sur  la  Geometrie 
li^ne  AG  y  il  faut  prendre  AH  de  l’autre  coté  du  point  A \  à  favoir 
du  même'qu’eft  le  point  F.  Et  il  y  a  ici  de  plus  à  obferver  3  que 
cette  liane  AH  doit  être  plus  grande  que  A  F ,  laquelle  peut  même 
être  nulle  ,  en  forte  que  le  point  F  fe  rencontre  où  eft  le  point  A  m 
la  defcription  de  toutes  ces  Ovales.  ^  ^ 

Après  cela  les  lignes  AR&cAS  étant  égales  à  AH,  pour  décrire 
la  troifiéme  Ovale  A  3  7  ,  je  fais  un  cercle  du  centre  H ,  dont  le 
rayon  eft  égal  à  S  6  ,  qui  coupe  au  point  3  celui  du  centre  F ,  qui 
palfe  par  le  point  5  ;  &  un  autre  dont  le  rayon  eft  égal  a  S  8  ,  qui 
coupe  celui  qui  pafte  par  le  point  7  ,  au  point  aufli  marqué  3;.^ 
ainfi  des  autres.  Enfin  pour  la  derniere  Ovale  je  fais  des  cercles  du 
centre  H ,  dont  les  rayons  font  égaux  aux  lignes  R6  y  R  8  ,  & 
femblables  ,  qui  coupent  les  autres  courbes  aux  points  marquez  4. 


La  defcription  que  M. Descartes  donne  des  quatre  genres  d’Ovales 
eft  aifée  à  fuivre  ,  &  fe  réduit  à  ceci.  . 

i°  Dans  les  quatre  genres  d’ovales  les  lignes  AF ,  A  R  ,  ou  A  F,  AS  le 
coupent  à  tels  angles  qu’on  veut  au  point  A.  Le  point  F  peut  être  le  même 
que  le  point  A  ,  ou  en  être  éloigné  autant  que  l’on  veut  ;  plus  il  en  fera 
éloigné  ,  plus  grandes  feront  les  ovales.  La  ligne  As  eft  plus  grande  que 
la  ligne  A  6  félon  la  raifon  qu’on  veut  ;  mais  lorfqu’il  s’agit  de  faire  des 
verres  pour  la  réfraction  de  la  lumière  ,  la  proportion  de  As  à  A  *  eft  * 
peu  près  comme  3  à.  2  ,  telle  qu’eft  la  railon  du  finus  de  1  angle  d  inc  i  _ 
naifon  au  finus  de  l’angle  rompu  dans  la  refra&ion  de  la  lumière  ,  qul 
palfe  de  l’air  dans  le  verre.  M.  DescartesLi  mettra  comme  d  à  e. 

i°  Dans  les  deux  premiers  genres  d’Ovales ,  fi  le  point  A  n’eft  pas 
même  que  le  point  F  ,  il  eft  entre  F  &  G  5  la  raifon  de  A  F  à  A  G  eft  teUc 
qu’on  veut.  Dans  les  deux  derniers  genres  d’ovales ,  fi  le  point  F  n’eft  pa* 
le  même  que  le  '  point  A  ,  il  eft  entre  A  ôc  H ,  &  la  raifon  de  A  F  à  AH  & 

telle  qu’on  veut.  a 

30  Dans  le  premier  genre  d’Ovales  A  R  eft  égalé  à  A  G,  &  le  point  R  e 
pris  du  même  coté  ,  par  rapport  au  point  A  ,  que  font  les  points  6  y  • 
Dans  le  fécond  genre  d’Ovales  A  S  eft  égale  à  AG  ,  6c  le  point  S  eft  Pr 
de  l’autre  côté ,  par  rapport  au  point  A  ,  que  celui ,  où  l’on  prend  * 
points  6  ,  8.  Dans  le  troifiéme  AS  eft  égaleà  AH,  &  le  point  S  eft  Pj? 
de  l’autre  côté  ,  par  rapport  au  point  A  ,  que  celui ,  où  l’on  prend 
points  6  ,  8.  Dans  le  quatrième  A  R  eft  égale  à  AH ,  êc  le  point  R  c 
pris  du  même  côté  ,  par  rapport  au  point  A  ,  que  Ion  prend 
points  6  ,  8. 
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4  Dans  toutes  ces  fortes  d’Ovales  on  décrit  differens  cercles  du  noinrF 
comme  centre  ,  qui  coupent  tous  la  ligne  AF  aU;delà  du  point  A. 

s  ?T;C^"1CI'fo  prC°UpC  aUrnt  î  5  de  ce  point  Ion  tire  la  ligne 
ful  AR™AS-  Enfmte  pour  e  premier  &  dernier  genre  d’Ovales 
en  ouvre  fon  compas  de  la  longueur  de  R  ,  pour  le  fécond  &  troifîéme 
la  longueur  de  S  ;  &:  du  point  G  comme  centre  pour  les  deux  nie 

2  Sen‘CS  >  T, du  P0lnt  H  Pour  les  deux  derniers  ,  avec  cette  ouverture 
ne  compas  on  décrit  un  cercle  qui  coupe  le  precedent  de  part  &  d'antZ 
neahgne  FA  en  deux  points ,  qui  appartiennent  1  l’Ovale  qu’on  décrit 

S.  Fil01;1"  '  7  ’  7  ’  S>  I74>  FlS-  '75-  s,  J,  Fig.  ,4; 

On  décrit  encore  un  nouveau  cercle  du  centre  F,  qui  coupe  AF  en  un 
vuue  point  /  ;  ou  mène  la  ligne  /  S  parallèle  à  s  6.  Enfuite  on  ouvre 
dans  ET*  K  pr=mier  &  le  quatrième  genre  de  la  longueur  de  A  S , 
centr^n^0?^  ^  troifféme  de  la  longueur  de  SS  -,  &  du  point  G  comme 
jntre  pour  les  dçux  preraiers  genres ,  ou  du  point  H  pour  les  deux  der- 
crs  ,  avec  cette  ouverture  de  compas  on  décrit  un  cercle  ^  , 

Precedent  de  part  &  d’autre  de  la  ligne  FA  ,  en  deux  points  qui  appartien- 
lent  auffi  a  l’Ovale  qu’on  décrit.  Ces  deux  points  font  i  ,  i  ,  Fim  i74 
J  Vf  ’  Ff  ?•  J75-  /  >  3  >  Eig.  i-j6.  4,4,  Fig.  I77, 

<Jn  refait  ces  mêmes  operations  autant  de  fois  ,  qu’on  veut  avoir  de  dif- 
erens  points  de  l’Ovale ,  qu’on  cherche.  Les  cercles  décrits  du  centre  F  par 
s  points  A  ,  V,  X ,  Y ,  Z  ,  ne  font  coupez  qu’en  ces  points- là  par  ceux 
1  !  lont  décris  des  centres  G  ou  H.  Les  cercles  décrits  du  centre  F  & 
couPe  la  USne  FA  >  a“delà  des  points  V,  X,  Y,  Z,  ne  font  plus  cou- 
?  z  par  ceux  ,  qui  font  décrits  des  centres  G  ou  H. 

1 1.  A4.  13  escartes. 


/  On  pourroit  encore  trouver  une  infinité  d’autres  moyens  pour 
ecrire  ces  mêmes  ovales ,  comme  par  exemple  ,  on  peut  tracer  la 
première  A V ,  Fig.  i78.  lorlqu’on  fuppofè  les  lignes  FA  &  aG^. 
^tre  égalés ,  fi  on  divile  la  toute  F  G  au  point  L  ,  en  forte  que  Fl'7*' 
°lta  LG  comme  A  j  à  A6  ,  c’elt-à-dire  quelles  ayent  la  pro- 
P°rtion  ,  qui  mefure  les  refradions.  Puis  ayant  divifé  A  L  en  deux 
Pitiés  égales  au  point  K  ,  qu’on  fafTe  tourner  une  Réglé,  comme 
é  h  5  autour  du  point’  F,  en  preflant  du  doigt  C ,  la  corde  EC  ,  qui 
tant  attachée  au  bout  de  cette  Réglé  vers  E ,  fe  replie  de  C  vers  K, 
püls  de  K  dérechef  vers  C ,  ôc  de  C  vers  G ,  où  fon  autre  bout  foie 
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attaché  ,  en  forte  que  la  longueur  de  cette  corde  loit  compolee  de 
celle  des  lignes  G  A  plus  A  h  plus  FE  moins  A  F .  Et  ce  fera  le  mou¬ 
vement  du  point  C  ,  qui  décrira  cette  Ovale  ,  a  limitation  de  ce 
„Bi,  qui  a  été  di/en  la  Dioptrique  *  de  l’ellipfe  &  de  l’hyperbole.  Ma 
tours  8 .  je  ne  veux  point  m’arrêter  plus  long-tems  fur  ce  iujet. 

On  parlera  de  cette  maniéré  de  décrire  le  premier  genre  d’Ovales  avec 
une  cordc  >  Sect.  3 .  Art.  1 .  n.  6. 

III.  M.  D  E  S  C  A  R.  T  E  S. 

Or  encore  que  toutes  ces  Ovales  femblent  être  quafi  de  mêmf 
nature  ,  elles  font  neanmoins  de  quatre  divers  genres,  chacun  del- 
quels  contient  fous  foi  une  infinité  d’autres  genres  ,  qui  derec  e 
contiennent  chacun  autant  de  diverfes  efpeces ,  que  fait  le  genr 
des  elliptcs ,  oa  celui  J»  hyperbole.  Ca.  félon  que  la  pro»om«. 
qui  cft  emtc  les  lignes  As  t  A  t ,  ou  fembleblcs  ,  cft  diiie 
le  genre  fubalterne  de  ces  Ovales  eft  difterent.  - 

Puis  félon  que  la  proportion,  qui  eft  entre  les  lignes  A  ï  e' 
ou  A  B  eft  changée ,  les  ovales  de  chaque  genre  lubalterne  chai 
gent  d’efpece.  Et  félon  que  AG  ou  AH  eft  plus  ou  moins  gram  » 
elles  font  diverfes  en  grandeur.  Et  h  les  lignes  A 3  ,  A6  fonc 
les ,  au  lieu  des  Ovales  du  premier  genre  ou  du  troiiieme  ,  on 
décrit  que  des  lignes  droites  ;  mais  au  lieu  de  celles  du  fécond  >  0 
a  toutes  les  hyperboles  poflibles ,  6c  au  lieu  dp  celles  du  dernier 
toutes  les  elliples. 

Après  qu’on  aura  explique  Sect.3 .  les  proprietez  des  quatre  fortes 

les  .  que  M.  D  E  S  c  A  R  T  E  s  propofe  ici  ,  on  concevra  que  ce  font  \ 

tre  genres  diffèrens.  Enfuite  fi  la  raifon  de  la  ligne  A  s  a  la  lign  ^ 

change,  les  Ovales  du  même  genre,  comme  celle  du  premier  fontd* 
ferente  efpece  ,  &  forment  de  nouveaux  genres  fubalternes  aux  pi  en  ^ 
En  effet  fi  la  raifon  de  A  s  à.  A6  n’eft  plus  à  peu  près  comme  3  a 
comme  le  finus  de  l’angle  d’inclinailon  au  finus  de  l’angle  rompu  1  • 
réfraction  de  la  lumière  qui  de  l’air  palTe  dans  le  verre  :  les  rayons  qu  h 

174.  viennent  du  point  F,  &  qui  tombent  fur  la  convexité  du  verre  g 

ne  le  réuniront  plus  au  point  G.  De  plus  fi  la  raifon  des  lignes  A  F A  ,eS 
change,  Fig.  1^4.  .75.  ou  celle  de  A  F,  A  H,  Fig.  17*.  >77-  les  U  Ja 
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«u  meme  genre  changent  encore  d’efpece  :  pareeque  dans  l’ovale  A?v 
of  *74’  Par«x^Ple  >  A  eft  un  Commet ,  F,  G  les  foyers  de  cette  Ovale 
>  comme  MDescartes  l’a  expliqué  dans  là  Dioptrique  Dilcours 
huitième  ,  la  différente  diftance  des  fommets  de  i’ellipfe^  de  l’hyperbole 

aûxUOf0!e''V  6tablltdeS  Çlpeces  differentes  ,  la  meme  chofe  arrive  donc 
aux  Ovales  dont  nous  parlons.  Mais  s’il  n’y  a  que  la  grandeur  des  lignes 

«;r  ’  ’  3“  change  Pourveu  ffue  ces  HSnes  ga«ent  toûjours  la  même 

al  ''"i  3VAC  A,F ’ tJUe  a  ralion  de  rl S  à  Ad  demeure  auflî  la  même  • 
alors  les  Ovales  changent  de  grandeur  fans  changer  d’efpece  ;  félon  ce  que 

endroit  $  F  V  7, S  y  dlt  elliPfcs  &  hyperboles  au  même 

"droit.  Enfin  fi  la  ligne  A  s  eft  égalé  a  A  <r  ,  au  lieu  des  Ovales  du  pre- 

îer  genre  Sc  du  troifieme ,  on  décrit  des  lignes  droites  ;  au  lieu  des  Ova-' 
me  eC°1U  gerrC  \on  a  des  hyperboles ,  &  au  lieu  des  Ovales  du  quatrié,- 
TesS  7’  °nfalt  des  çlhpfes  ,  fuivant  le  fentiment  de  M.Descar- 

deu^^“rqUllpeUtfef0rmCr  ^  ^  ,ignCS  droites  da“  ^ 

Le  changement  qui  peut  arriver  aux  angles  RAF,  S  A  F ,  n’en  appor- 
aucunaux  diffèrens  genres  d’Ovales  ,  fi  ce  n’eft  qu'ils  #>nt  plus  ou  moins 
’ges.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  fera  éclairci,  Sech  5.  dans  fes 
ffuatre  Articles.  . 


SECTION  III. 

froprictez  de  ces  Ovales  par  rapport  à  la  reflexion  &  à  la  refra&ion 
de  U  lumière  ,  &  la  démonflration  de  ces  proprietez. 

AI.  DESCARTES. 

f^Utre  cela  en  chacune  de  ces  Ovales  il  faut  con/îderer  deux 
parties ,  qui  ont  diverfes  proprietez-,  à  favoir  en  la  première 
^Ule  I74-  la  partie,  qui  eft  vers  A  ,  fait  que  les  rayons,  qui  Fl0' 
Ganj:  ^ans  1  air  viennent  du  point  F,  fe  retournent  tous  vers  le  point  V- 
fLl'  Qu’ils  rencontrent  la  fuperfîcie  convexe  d  un  verre  ,  dont  la 

füfvan  iC  danS,  leClUel  leS  refraa,r  fe  f01ÎC  telles  »  que  â. 

tnj  , ce  S"1. a  ete  d2t  en  la  Dioptnque  >  elles  peuvent  foutes  être^X 
fc  mk  fÜ  par  a  ProPomon  »  qui  eft  entre  les  lignes  a  s  &  a  a  ,  ou'" 
bidules ,  par  l’aide  de  (quel  les  on  a  décrit  cette  Ovale.  flm. 

Mais  la  partie  qui  eft  vers  F' foie  que  les  rayons  qui  viennent  du 
*nc  G  >  fe  réfléchiraient  tous  vers  F,  s’ils  y  rencontraient  la  fuper- 

X  x 
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ficie  concave  d’un  miroir ,  dont  la  Figure  fut  i  V*  >  &  qui  fut  de 
telle  matière  ,  qu’il  diminuât  la  force  de  ces  rayons ,  félon  la  pro¬ 
portion  ,  qui  eft  entre  les  lignes  A  s&Af.  car  de  ce  qui  a  etc  dé¬ 
montré  en  la  Dioptrique ,  il  eft  évident ,  que  cela  pofe  ,  les  angles 
de  la  reflexion  feraient  inégaux  ,  aufli  bien  que  font  ceux  de  la 
refraétion ,  &  pouftoient  être  mefurez  en  même  forte. 

•  ’  En  la  fécondé  Ovale  ,  Fig.  175-  U Pame  2  enc°re  Pour 

les  reflexions ,  dont  on  fuppofe  les  angles  être  inégaux.  Car  étant 
en  la  fuperficie  d’un  miroir  compofé  de  meme  matière  que  le  pre¬ 
cedent  ;  elle  ferait  tellement  réfléchir  tous  les  rayons ,  qui  vien¬ 
draient  du  point  G,  qu’ils  fembleroient  après  être  réfléchis  venir  du 
point  F.  Et  il  eft  à  remarquer  ,  qu’ayant  fait  la  ligne  A  G  beaucoup 
plus  grande  que  A  F  ,  ce  miroir  feroit  convexe  au  milieu  vers  A  > 
&  concave  aux  extrêmitez  :  car  telle  eft  la  Figure  de  cette  ligne,  qui 
en  cela  reprefeflte  plutôt  un  coeur  qu’une  Ovale. 

Mais  fon  autre  partie  2X2  fert  pour  les  réfractions,  &  fait  que 
les  rayons ,  qui  étant  dans  l’air ,  tendent  vers  F,  fe  détournent  vers 
G  •  en  traverfant  la  fuperficie  d’un  verre  ,  qui  en  ait  la  Figure. 

La  troifiéme  Ovale  ,  Fig.  17  G  ^rt  toute  aux  refraéhons ,  &  & 
que  les  rayons ,  qui  étant  dans  l’air ,  tendent  vers  F,  fe  vont  rend 
vers  H  dans  le  verre  ,  après  qu’ils  ont  craverle  fa  fuperficie ,  dont 
Figure  eft  AjYj  ,  qui  eft  convexe  par  tout ,  excepte  vers  A  ,  ou  eue 
eft  un  peu  concave  ,  en  forte  qu’elle  a  la  figure  d’un  cœur ,  aulü' 
bien  que  la  piecedente.  Et  la  différence  qui  eft  entre  les  deux  pa¬ 
ries  de  cette  Ovale ,  conf.fte  en  ce  que  le  point  F  eft  plus  proche  * 
l’une ,  que  n’eft  le  point  H ,  &  qu’il  eft  plus  éloigné  de  1  autre ,  qu 

ce  meme  point  H.  rC. 

En  même  façon  la  derniere  ovale ,  Fig.  1 77-  fert  toute  aux 
flexions ,  &  fait  que  fries  rayons ,  qui  viennent  du  point  H ,  re 
contraient  la  fuperficie  concave  d’un  miroir  de  meme  matière  q 
les  précédons ,  ôcdortt  la  Figure  fût  A +  2  4,  ils  fe  reflechiroie 

tous  vers  F.  _  ®  a  les 

De  façon  qu’on  peut  nommer  les  points  F,  &  G , ,  ou  » 
points  brulans  de  ces  ovales ,  à  l’exemple  de  ceux  des  ellipfes 
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hyperboles  5  qui  ont  été  ainfi  nommez  en  la  Dioptrique. 

J’omets  quantité  d’autres  refraCtions  ôc  reflexions ,  qui  font  re-  Demonf. 

1  r  1  A  .  ,  ,  r  *  trAtion 

glees  par  ces  memes  ovales  ^  car  n  étant  que  les  couvertes ,  ou  les^5  Pr - 
contraires  de  celles-ci ,  elles  en  peuvent  facilement  être  déduites. 

Mais  il  ne  faut  pas  que  j’omette  la  démonftration  de  ce  que  j’ai  dit.°Lw 
Et  à  cet  effet  prenons  par  exemple  le  point  C  à  difcretion  en  la  pre-^'f£ 
niiere  partie  de  la  première  de  ces  ovales  Fig.  179.  qui  eft  la  même  "P'*- 
que  Fig.  1  5  o.  Puis  tirons  la  ligne  droite  C  P ,  qui  coupera  la  cour-  fTc! 
be  au  point  C  à  angles  droits  ,  ce  qui  eft  facile  par  le  *  Problème  ?4\ 
precedent  ;  car  prenant  b  pour  AG  y  c  pour  AF,  c-+-zpour  FC ',*?£[** 
&  fuppofant  que  la  proportion  qui  eft  entre  d  &  t ,  que  je  prendrai Art*' 
ici  toujours  pour  celle  qui  mefure  les  réfractions  du  verre  propofé*  ** 
defigne  aufli  celle  qui  eft  entre  les  lignes  As  >  At  >  Fig.  1  74.  & 
femblables  qui  ont  fervi  pour  décrire  cette  Ovale  ^  ce  qui  donne  b 
—  jz  pour  G  C  :  on  trouve  que  la  ligne  AP  eft  WrfPd  u  T 
ainfi  qu’il  a  été  montré  ci-defliis.  **  De  plus  du  point  P  ayant  tir é**p*rt. 
E«^  à  angles  droits  fur  la  droite  FC  ,  &  P  N  aufli  à  angles  droits  !i,î**** 
fur  g  C  y  confiderons  que  fi  P  4^  eft  à  P  N ,  comme  d  eft  à  e  ,  c’eft-”*  *• 
a-dire  comme  les  lignes ,  qui  mefurent  les  refraCtions  du  verre  con¬ 
vexe  AC  y  le  rayon  qui  vient  du  point  F  au  point  C  doit  tellement 
s’y  courber  en  entrant  dans  ce  verre  ,  qu’il  s’aille  rendre  après  vers 
ç  :  ainfi  qu?il  eft  très-évident ,  de  ce  qui  a  été  dit  dans  la  Dioptri- 
flue.  Puis  enfin  voyons  par  le  calcul  5  s’il  eft  vrai  que  P  ^  foit  a 
E  N ,  comme  d  eft  à  e. 

Ees  triangles  reCta ngles  P  F ,  &  P  M  F  font  femblables  ;  d’oii 
il  fuit  que  CF  eft  à  CMy  comme  F  P  eft  à  P  &  par  confequent 
que  f P  étant  multipliée  par  CMy  &  divifée  par  CF,  eft  égale  à 
Tout  de  même  les  triangles  reCtangles  P  N  G  ôc  CMg  font 
femblables  s  d’où  il  fuit  que  G  P  multipliée  par  G  M  &  divifée  par 
C’G  eft  égale  à  P  N.  Puis  à  caufe  que  les  multiplications  ou  divi¬ 
sons  ,  qui  fe  font  de  deux  quantitez  par  une  même  ,  ne  change 
point  la  proportion  qui  eft  entr’elles  ;  fi  FP  multipliée  par  CM  & 
divifée  par  FC  ^  GP  multipliée  aufli  par  CM  ôc  divifée  par 
*  comme  d  eft  à  e  y  en  divifant  l’une  ôc  l’autre  de  ces  deux 

Xx  ij 
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fommes  par  CM ,  puis  les  multipliant  toutes  deux  par  CF  3  ôc  dere¬ 
chef  par  CG-,  il  refte  F  P  multipliée  par  CG  3  qui  doit  être  à  GP 
multipliée  par  CF  y  comme  d  eft  à  e. 


bien  FP  = 


Or  par  la  conftrucftion  eft  c  ± 

L'd.d  + efdd  t. bdd*  »  &GC  eft  b  —  Jz  ;  fl  bien 

bdi  +  cdd  +  ddx.-***.  uucdd  +bccdd  +  bjddl  +  bcdjÂ 

-“•Mi* 


- *  »  -  üae-hcau-i-aaz. — c*z  y  y 

que  multipliant  FP  par  CG ,  il  vient  — 

Hbcdez  —  c  c  d  e  z —b  de  zz_+- ed_ezz  a.j.  n 


+  ddz—*eez 


Puis  G  P  eft  b 


—  b  c  d  d  -f-  b  c  de 


bde-i-cdd-+-ddz  —  **  *> 


*  - -  -  -  oue-t-caa-haaz  —  * 


bien  que  multipliant  G  P  par  CF,  il  vient 

c  c  e  e  z  +  b  b  d  ez  -h  bc  de  z  —  beezz  —  ceezz 


'1 Ue 4* 


d'£t  pourceque  la  première  de  ces  fommes  divifée  par  d  ,  eft  J* 
même  que  la  fécondé  divifée  par  e ,  il  eft  manifefte  que  F  P  multi¬ 
pliée  par  CG  eft  à  GP  multipliée  par  C  F  -,  c  eft-à-dire  que  P  4^  eft  x 
V  N ,  comme  ^  eftà  ^  qui  eft  tout  ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Et  fâchez  que  cette  même  démonftration  s’étend  à  tout  ce  qui a 
été  dit  des  autres  réfractions ,  ou  reflexions  qui  fe  font  dans  les 
Ovales  propofées  j  fans  qu’il  y  faille  changer  aucune  chofe,  que  ks 
{ignés  -+-  &  —  du  calcul.  C’eft  pourquoi  chacun  les  peut  aifément 
examiner  de  foi-même  ,  fans  qu’il  foit  befoin  que  je  m’y  arrête. 


Article  I. 

Les  propr  k  tcz.  du  premier  genre  d?  Ovale  s. 

I. 

Il  faut  faire  voir  d’abord  ,  que  l’Ovale  de  Figure  175?.  ou  150. 
laquelle  M.  Descartes  fait  la  démonftration  ,  qui  convient  au 
mier  genre  d’Ovales ,  eft  la  même  que  celle  de  Fig.  174.  * 

Voyez  la  Figure  1 50.  Part.  3.  Sech  2.  Art.  1.  n.  4.  dont  la  nature  c  ’ 
que  l’excez  dont  FC  furpaftè  F  A  ,  foit  à  l’excez  dont  G  A  furpaftè  G  ' 
comme  d  eft  à  e.  Il  faut  obferver  que  d  èc  e  expriment  ici  la  proport*0^’ 
qui  eft  dans  la  refraétion  des  rayons ,  qui  viennent  de  l’air  dans  le  vCf  J 
entre  le  finus  de  l’angle  d’inclinailon  &  le  ftnus  de  l’angle  rompu  » 
trouverez  là  AF—cs  AG  =  b  ;  Fexcez  dont  CF  furpaftè  FA  =  *  > ^  f 
cez  dont  furpaftè  G  C  —  h  —  l  ~  5  CM  =  *  5  AM=zy;  FM  ^ 
y  i  GM  =  b  — y.  Au  point  C  pris  à  volonté  l’on  tire  PC  perpen_ ^ 
culaire  fur  la. courbe  j  pour  cela  il  faut  connoître  A  P  ,  v.  M.  D  ^ 
c  a  r  t  e  s  fe  contente  en  cet  endroit  -  là  de  former  l’équation 


paq3^S. 


ianche  14,. 


de  M.  Descartes.  Üv.  IL  .  , 

e  dd  z  *—  ib  c  dez.  —  2e  d  d*v  z.  —  2b  de  y  z  —  bd  djfi  -H  btd  jyy  —  ç  j  j  s  S  +  Ctew  ___  ' 

p.  ,  bdd  -hcec  +  eev  —  ddv  - °* 

Ue  cme  équation  il  faut  enfuite  Art.  3.  n.  3.  cette  valeur  de  AP ,  v  = 

v_c  ad  —  b  c  d  e  ■+■  b  d  d-z  ce  e  z 
bde  +  cdd-i-ddx.  —  eez  * 

Pour  la  Figure  1 74.  M.  D  E  s  c  a  r  t  e  s  vient  d’en  donner  la  defcription 
i>ect.  2.  cette  defcription  demande  que  As  foit  à  A  6  ,  comme  ^eftàfj 
^  parceque  les  lignes  /  6  ,  7  *  font  parallèles ,  les  triangles 
lont  équiangles  ,  &  donnent  cette  proportion  .*  ,47.-  ^ s.  Ainlî 

A  7  •  As  :  :  d:  e.  Ce  que  l’on  peut  dire  par  confoquent  de  toutes  les  au¬ 
tres  femblables  lignes  ,  qui  doivent  fervir  à  trouver  les  difFerens  points  de 
£  Figure  174.  dans  laquelle  fuppofons  les  droites  Fr  ,  Gr  tirées  >  &  que 
*\A  égale  à  GA  ,  G 1  égale  a  R<f  ,  ainfi  que  la  meme  defcription1  le 
demande. 

Maintenant  Fr  eft  égale  à  Fs  ,  puifque  ce  font  les  rayons  d’un  même 
£frcle  j  mais  A  s  eft  l’excez  de  Fs  fur  FA  :  donc  A  s  eft  ï’excez  de  Fr  fur 
G  •  De  plus  GA  eft  &ale  a  RA  ,  6c  R6  «égale  à  Gr  ou  GT ,  parceque 
7  >  GT  font  rayons  du  même  cercle  5  mais  A  f  cft;  l’excez  de  R  A  fur 
^  j  ^  T  l’excès  de  G  fur  G  T  ou  G  /  :  donc  AT  A  <s  font  égales, 
-ftprès  cela  comme  d  eft  à  e  5  de  même  ^4/  excez  de  Fs  ou  F/  fur  F  eft  à 
j4  ^  ou  T  excez  de  G  A  fur  G  T  ou  Gr.  L’Ovale  Arv ,  Fig.  1 74.  a  donc 
a  même  nature  que  l’Ovale  AEC  ,  Fig.  1 79.  150.  cjui  eft  telle  que  l’excez 
dont  F  C  furpafle  F  A  eft  à  l’excez  dont  G  furpallè  G  C  comme  d  eft  à  r. 
^rCs  deux  courbes  font  donc  de  même  genre  ,  &:  lèront  une  même  Ovale  j 
1  dans  les  deux  ,  FA  =  F  A  ,  G  A  z=:G  A  ,  l’angle  RAF  =  l’angle  2L4F„ 
■^mli  peu  imp0rte  dans  laquelle  des  deux  Ovales  on  faflè  la  démonf- 
tration. 

I  I. 

M.  Descartes  fait  donc  fa  démonftration  fur  la  partie  convexe 
,  E  C  >  Fig.  1  50.  ou  175?.  qui  eft  la  même  ,  que  la  partie  convexe  iAr 
Qe  Figure  174. 

H  fuppofo  1 0  que  deux  quantitez  quelconques  a  ,  b  ,  étant  multipliées- 
une  troifiéme  grandeur  quelconque  c  5  les  produits  &  c  ,  b  c  font  en- 
^  eux ,  comme  les  quantitez  d  ,  b  5  c’eft  à  dire  que  de  :  bc:  :  d:  b.  2°  Qpe 
b  CrUx  quantitez  ^  ,  b ,  étant  divifées  par  une  troifiéme  c  ;  les  quotients  - 


f  ont  entr’eux  comme  les  quantitez  a ,  b»  c’eft-à-dire  que  ~  ~  :  a 

^  Après  avoir  tiré  P  N  perpendiculaire  fur  C  G  ,  &.  P  Q  perpendiculaire 
eft  Pro^ong^e  >  s’il  eft  neceftàire  i  il  fuppofe  encore  Fig.  17^.  qUe  pj^Fls- 
^  le  finUS  de  l’angle  d ’inclinaifon  ,  P  N  le  finus  de  l’angle  rompu  ,  dans  la  19 
y  racftion  ,  que  le  rayon  FC  qui  eft  dans  l’air  ,  foufFre  en  entrant  dans  le 
cefle  >  dont  la  furface  convexe  a  la  Figure  AEC,  Pour  le  démontrer,  foit, 
°^me  on  l’a  déjà  dit  PC  K  perpendiculaire  fur  la  courbe  AEC  *  de  du 
P°mt  c  comme  centre ,  de  l’intervale  CP  ,  foit  décrit  le  cercle  PP. 

Xx  iij 
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PC  eft  perpendiculaire  fur  la  courbe  AEC  5  FC  eft  le  rayon  d’inciden¬ 
ce  félon  ce  qui  a  été  dit  Sect.  1.  C  G  le  rayon  rompu  ÿ  FC  K  l’angle  d’in~ 
clinaifon  *  P  CG  l’angle  rompu.  Mais  FC  K  eft  égal  à  PC£,  donc  le 
finus  de  l’angle  P  C£  fera  le  fin  us  de  l’angle  d’inclinaifon  FC  K.  D'ailleurs 
il  eft  clair  par  la  définition  des  finus  ,  que  dans  le  cercle  ,  dont  CP  eft  le 
rayon  ,  la  ligne  P  £  eft  le  finus  de  l’angle  P  C£ ,  la  ligne  P  N  le  finus  de 
l’angle  P  CG  :  donc  P  £  eft  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon ,  P  N  le  finus 
de  l’angle  rompu  dans  la  réfraction  ,  qui  fait  que  F  C  fe  détourne  en  C  G. 

C’eft  pourquoi  M.  Defcartes  démontre  ici  que  P  £  eft  à  P  N ,  comme 
die:  d’où  il  fuivra  que  ,  d  ôc  e  exprimant  la  raifon  que  le  finus  de  l’an¬ 
gle  d’inclinaifon  garde  avec  le  finus  de  l’angle  rompu  dans  la  réfraction  d’un 
rayon  qui  paffe  de  l’air  dans  le  verre  5  le  rayon  FC  qui  part  du  point  don¬ 
né  F ,  ôc  qui  eft  dans  l’air ,  fe  rompra  en  c  ,  de  forte  qu’il  ira  au  point 
donné  G.  Voici  la  démonftratïon. 

i*  Les  triangles  P £F >  CMF  font  équiangles  ,  donc  CF  ;  CM-': 
FP:  P£.  &  P£  =  CM  X  *FP.  z°  Les  triages  PNG  ,  CMG  font 


C  F 

auflî  équiangles  :  donc  G  P  ;  PN::  CG  :  CM,  P  N  =  C  M  X 

C  G 

Comme  nous  venons  de  le  dire  ,  quelque  raifon  qu’il  y  ait  entre  l^s 
grandeurs  CM  x  FP  ,  CMyGP  ,  elle  ne  changera  point,  de  quelque 
C  F  C  G 

multiplications  ou  divifions  que  je  me  ferve ,  pourveu  que  les  deux  quant*' 
tez  foient  multipliées  &  divifées  par  une  même  grandeur.  Je  divife  don 
CiWx  FP  ,  6c  CMx  GP  par  CA/  ,  les  quotiens  font  FP  ,  6c  G  P  je  mo 
CF  CG~  CF  "CG 

tiplie  FP  &  GP  par  CFêc  par  CG  ,  les  produits  font  CG  y  FP  & 


CF  CG 

CF  y  GP.  Dans  toutes  ces  operations  la  raifon  entre  les  termes  n’a  P* 
changé  :  fi  l’on  fait  donc  voir  que  la  raifon  des  deux  derniers  CG  y  F1  ’ 
CFyGP  eft  celle  de  d  à  c  :  on  devra  conclurre  que  la  raifon  des  deu 
premiers  CM yFP  =  P  £,  CA7  X  GP  =  P  IV  eft  auffi  comme  d  a  *  : 

GF  CG  u 

&  les  finus  P  £  de  l’angle  d’inclinaifon  ,  P  N  de  l’angle  rompu  auront 
raifon  requife  dans  la  réfraction  prefènte.  4°  C’eft  ce  que  M.  Dcfc* & 
montre  clairement  parle  calcul  qui  eft  dans  fà  Geometrie  ,  où  il  multjp 
la  valeur  de  FP  par  C  G  ,  6c  la  valeur  de  G  P  par  C  F  5  .  les  deux  produ^ 
font  tels  ,  que  fi  le  premier  eft  divifé  par  d  ,  le  fécond  par  e  ,  les  deux 
dents  l'ont  entièrement  la  même  quantité  kt‘d 

+  bcdz.  —  bez.ts—  eeuz.'  D’où  il  fuit  que  les  deux  produits  FP  X  C  Gy  ^ 
XCF  font  enrr’eux  comme  d  à  r .  Car  foient  les  deux  quantités  ^7*  9  6 
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telles  que  la  première  étant  divifée  par  d  ,  la  fécondé  par  e ,  leur  quotient  F,« 
commun  foit  ,  elles  font  entr'elles  comme  die,  c’èft-à  dire ïti 

Z~  :  d  ■' *'  Parceclue  le  produit  des  extrêmes  ^  eft  égal  au  produit  iLif 
aes  moyennes.  &  r  « 

p 0M*is  *C5f‘cul  rendra  Peut-être  cet  endroit  plus  clair.  Dans  les  triantes 
,  C  M  F  vous  avez  cette  proportion  CF.  f  +  « 
^-jj±SÇAA+lAAZj=^ÂAS  r,^  r  .tï7T~i - ’  A  -  •  FP 

de~hcdd-+-ddz  —  e  e  z 


PQ  =  x  x 


b  c  d  d  •+•  c  c  d  d 


^  CM  ,  . 

—  cddz\  — 
~  \  C  • 


^  -  ^  -t-  aa  z  — eez  —  b  de  +cdd  -Td'dz  —  ee> -  \< 

•L'ans  les  triangles  PNG  ,  CMG  vous  avez  celle-ci  CG  ,  b  — 

:  GP,  hbde  1  j  ' 


r77^\  b  —  ! 


;  PN—xxm 


bde  +  cdd-hddz  —  c  e  z. 


-  bcde 


bde  +  cdd  +  idz. 


cnm  Pre^ent •  divilèz  ces  valeurs  de  PQ  ,  P  N  ,  chacune  par  CM ,  .v 

aeTVc  dlt  M*  DffcartJes  î  multipliez- les  auffi  ,  quoique  M.  Defcartes 
ac  aile  pas ,  par  leur  dénominateur  commun  b  de  h-  cd  d  -+-  d  d  ~  — 

™leur  de  P£,  &rrdd+77dJTTdât-Z 
^-1*  ce  qui  reliera  de  la  valeur  de  P  AT,  eft  Fbde  +  bdde  — 

eez”—c  eez\<b  —  ejz.  Multipliez  ces  relies  chacun  par  CF ,  r  * ,  & 
Par  C  G  5  £  —  L*  ,  comme  M.  Defcartes  l’ordonne  :  il  reliera  de  la  valeur 
b]/3^  *  bbcdd-+-bccdd-t-bbddz-\-bcddz  —  bc  de  z  —  ce  de  z  — 
ezz  —  edezz  s  &  de  la  valeur  de  PN,  -+-  bc  ide  +  b  bde  z 

cJ‘  -*C^T‘Ceï*-*‘ez*-‘eezz.  Or  la  première  de 
s  quantitez  eft  a  a  fécondé  comme  «?  a  c  ,  puifque  fi  vous  multipliez  la 
mieie  par  e  ,  èc  la  féconde  par  d  ,  vous  trouvez  le  même  produit. 

I  I  L 

pCKrtTiZCrPilÏT  d.el’angIe  *CQ-  011  de  lans,e  dïnclinaifon 
rai/  Cft  a  PN.  finus  de  l’angle  rompu  P  CG,  comme  «i  eft  à  e  ,  qui  eft  la 
«>n  ,  quC  doivent  avoir  ces  finus  dans  la  refraftion ,  que  fouffie  un  rayon 
^  mmiere  ,  qui  pâlie  de  l’air  dans  le  verre  :  il  fuit  que  fi  le  rayon  FC  eft 
f£ns  &  tombe  fur  la  convexité  AEC  d’un  verre ,  qui  ait  la 
hure  du  premier  genre  des  Ovales  j  ce  rayon  -FC  fe  rompra  en  C  G. 

t  pareeque  le  pbint  C  a  été  pris  à  dilcretion  ,  on  peut  dire  la  même 
p.  °  e  de  mus  les  points  de  la  partie  convexe  AEC  Figure  17^.  ou  iA  1 
l5"  1 74’  ,Df  forte  ftuc  Ia  propriété  de  cette  partie  convexe  eft  que  tous 
.  rayons  de  lumière  qui  partiront  dans  l’air  du  point  donné  F,  &  oui  mm 

A  Er  ^  Un  VCrre  Püii  dTk  co“rburc  l'oit  femblahlei  la  convexité 
P  >  Ie  rompront .  pour  aller  tous  fe  reiimr  au  point  donné  G. 
lej  c°mme  la  réfraction  eft  mutuelle  dans  les  deux  mêmes  milieux  ,  tous 
.rayons  de  lumière  ,  qui  partiront  dans  le  verre  du  point  G ,  &  qui  tom- 
r°nt  fur  la  partie  concave  AEC  pour  fortir  dans  l’air  ,  iront  mutuelle-' 
nt  >  après  avoir  fouflèrt  uue  refraction  ,  fe  reünir  tous  au  point  F,  Et 
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F,.:  dans  ce  cas  GC  eft  le  rayon  d’incidence  ,  CF  le  rayon  rompu  ,  GCP  Van- 
7 e[e  d’inclinaifon ,  FC  K  l’angle  rompu  :  or  la  raifon  de  P  N  finus  de  l’angle 
d’inclinaifon  GCP  eft  à  P  £  finus  de  l’angle  PC£  ou  de  l’angle  rompu 
FC  K  :  comme  e  eft  à  d  j  telle  qu’elle  doit  être  dans  la  réfraction  des  rayons 
qui  fortent  du  verre  pour  entrer  dans  l’air. 

IV. 

Examinons  ce.qui  arrive  dans  la  partie  concave  C  F,  Fig.  1 8o.  qui  eft 
la  même  que  tVi  ,  Fig.  1 74-  M.  Defcartes  affine  que  ,  fi  FC  eft  le  rayon 
d’incidence  ,  CV  la  furface  concave  d’un  miroir  fait  d  une  matieie  ,  qL 
diminue  tellement  la  force  du  rayon  d’incidence  FC ,  que  le  finus  de  l'an¬ 
gle  d’incidence  foit  au  finus  del’angle  réfléchi  comme  d  a  e .  ou  comme  le 
finus  de  l’angle  d'incidence  eft  au  finus  de  l’angle  rompu  dans  la  refrac- 
tion  :  alors  le  rayon  d’incidence  FC  qui  vient  d’un  point  donne  F ,  & 
réfléchira  au  point  donné  G  ,  &  C  G  fera  le  rayon  réfléchi.  . 

jIO  Tirez  CP  perpendiculaire  fur  la  courbeC^ ,  P  £  fur  le  rayon d’incl" 
itô.  dence  FC ,  P  N  fur  le  rayon  de  reflexion  C  G.  Du  point  C  comme  centré 
de  l’intervale  CP  décrivez  le  cercle  PB  3  par  la  définition  du  finus  droit, 
P  £  eft  le  finus  de  l’angle  FCP,  P  N  le  finus  de  l’angle  P  C  G  ,  ôc  pai 
Sed  1  FC  P  eft  l’angle  d’incidence  ,  P  CG  l’angle  de  reflexion. 

Vous  démontrerez  que  Fig.  1 80.  P  £eft  à  PN  comme  d  à  <r  ,  de  la  tor 
me  maniéré  que  n.  2.  on  l’a  démontré  dans  la  Figure  i79.  pareeque  & 
triangles  ,  qu’il  faut  confiderer ,  font  les  mêmes  dans  les  deux  Figures, 
que  toutes  les  quantitez  ,  qui  fervent  au  calcul ,  font  encore  les  memes  > 
excepté  PM  ,  qui  Fig.  179.  étoit  AP  —  AM  ,  v  y  >  &  qui  Fig.  1 

eft  AM _ AP  -,  Y  —  v.  Mais  cette  différence  n’apporte  aucun  change 

ment ,  pareeque  le  quarré  de  v  —7  &  de  y  —  v  eft  le  même  y  y  — 
-+-W ,  &C  que  ce  n’eft  que  de  ce  quarré  dont  on  a  befoin  ,  pour  avo^ 
l’équation  deSeél.  2.  Art.  1.  n.  4.  dont  on  a  tiré  Art.  3.  n.  3.  AP  ,  ^ 
bjjfajzhii  +±£1*L+S!SZ. 

*Decé  que  PQ_  cil  encore  ici  à  PN  commet  à  e,  ou  de  ce  que  le 
de  l’angle  d’incidence  FCP  eft  au  finus  de  l’angle  réfléchi  PC  G  dans 
reflexion  ,  comme  le  finus  del’angle  d’incidence  eftau  finus  de  l’angle  ro 
pu  dans  la  réfraction  ;  il  fuit  que  fi  FC  eft  le  rayon  d’incidence  q«l 
dans  l’air  VCFG  V  ,  &  qu’il  tombe  fur  la  concavité  du  miroir  CV 
pofé  d’une  matière  capable  de  tellement  réfléchir  les  rayons  de  lumière  q  _ 
le  finus  de  l’angle  d’incidence  loit  au  finus  de  l’angle  réfléchi  comme  , 
le  rayon  FC  fç  réfléchira  en  C  G.  Et  comme  le  point  C  a  été  pris  à  voie 
tous  les  rayons  qui  partiront  du  point  donné  F ,  le  reiiniront  apres 

reflexion  au  point  donne  G.  _  '  je 

Et  au  contraire ,  fi  la  matière  du  miroir  concave  VC  peut  taire  q 
finus  de  l’angle  d’incidence  foit  au  finus  de  l’angle  réfléchi ,  comme  e  3  jj 
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1  ‘u!t  fluc  tous  les  rayons  qui  viendront  du  point  donné  G  fur  la  funerhVi,. 
concave  CV ,  fe  réfléchiront  &  fe  réuniront  tous  au  point  auflï  donné  F 
ar  dans  ce  cas ,  qui  eft  celui  dont  M.  Defcartes  parle  dans  là  Geometrie" 
cl  t  Je  rayon  d’incidence  ,  FC  le  rayon  de  reflexion  ;  GCP  l’anolr  d’in  * 
cidence ,  dont  le  finus  eitPNiPCF  l’angle  réfléchi ,  dont  le  finus  eft  p£ 
tJr  fi  PQ_  eft  à  PN ,  comme  d  eft  à  e  :  réciproquement  P  N  eft  1  Pn 
comme  e  -à  d.  P<-' 

V. 


Cherchons  une  équation  qui  exprime  le  rapport  des  abfciflès  A  M ,  „ 
des  appliquées  CM,  x  entr’elles  dans  le  premier  genre  d’ovales  afin 
^econnoître  de  quel  degré  il  eft.  °  ’  atm 

Fr°n.  P‘S.’  ï79’  FA>  e  =  AG  =  b  =  I.  comme  il  arrive  Fi».  r7S  F"‘* 
b  ct?lt  Part’  3  ;  SeA’  z:  Art'  1  '  "•  4-  c  -h  s  ,  fera  /  -t-  s  ;  GC  qui  étoit  ‘ 
7Z  *era  1  7Z  en  fuppofànt  d  —  j  ,  c  =  2.  Soit  encore  CM  x- 
M  >  y  ;  FM  qui  étoit  r  n-  y  ,  fera  /  +  y  ;  G  M  qui  étoh  t 

I  -  yt 

__^Dans  le  triangle  reétangle  CMF,  c?2  =  cm1  -+-  Fm*  ,  i  +K  + 

55*  '  +  -t-  y  y-  Extrayons  les  racines  quarrées  i  -h  z  —  y 


y  y 


V7  x  x  -H  i  -H  2  y  -H  y  y  j  &C  zz  z=z  2  -f-  .v  ; 


2  y  h-  y  y  »  z  = 

17  ~y~yy  —  zy/  xx  -t-  1  -1-  2  y  -y- y  y- 

4  üans  le  triangle  reftangle  CMG  ,  CG*  =  CM *  -1-  GM* ,/-!;  + 
*,*.=  **  -+-  1  —  2 y  yj  ;  —  jz  -i-zz  =  zxx  —  \y  -, .5  n 

Ubilituons  ici  la  valeur  de  z  &  de  zz  trouvée  un  peu  auparavant,  l'équa- 
fera  Zxx  —  ^y-t-  ±yy  —  s_  =  —  sVxx  -h  ,  +  i;  +  w;  **  _ 

br L"*/*  ~  4  —  ~  XX  +  I -h  iy+yy.  Quarrons  les  deux  mem- 

>  &  nous  trouverons^  +  —  ^y  '  ■+■  ^yy  ■+■  2 x Xyy  ■+■  ^-y  —  Ai**. 

x'  =  *•  Alnfi  le  premier  genre  d’Ovales  eft  du  quatrîé- 
V  I. 


;l  1  nous  faut  examiner  à  prclênt ,  de  quelle  maniéré  M.  Descartes 
.  eterrniné  la  dcfcription  de  l’Ovale  du  premier  genre ,  Fig.  178.  en  fup_  Flï 
pnt  AF  =  AG  ,  Seét.  2.  n.  2.  &  en  fè  lèrvant  d’une  corde.  17*. 

0tl^°mme  le  foyer  F  eft  au  dehors  ,  &  le  foyer  G  au  dedans  de  l’Ovale  ; 

Peutpenfer  d’abord  ,  qu’elle  peut  fe  décrire  d’une  maniéré  femblable  à 
*  i„C  ’  dont  l’hyperbole  ,  qui  a  les  foyers  ainfi  difpofez  ,  a  été  décrite  dans 
^  p  loptrique  de  M.  Delcartes.  C  eft  pourquoi  mettons  deux  piquets  * 
dç  j*  «*r  l'axe  FG>  autour  du  pôle  F  faifons  tourner  la  Réglé  FE  ,  l’un"""** 
wU.ts  delà  cordc  étant  attaché  à  fon  extrémité  E ,  &  l’autre  au  piquet 
^  eîli  S-  ^  ^  corde  ed:  P^s  courte  9ue  ^  Regle  ,  on  décrit  une  hyperbole  ; 
e  lui  eft  égale,  on  décrit  une  ligne  droite  5  comme  le  dit  M  Defcar- 

Yy 
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Ii«.  tes  au  même  endroit  :  il  faut  donc  que  la  corde  foit  ici  plus  longue  que  la 
'78‘  Rc°fe.  Il  faut  confiderer  enfuite  ,  que  fi  l’on  ne  le  fert  que  des  deux  pi¬ 
quets  F,  G  ,  &  que  pour  commencer  à  décrire  la  courbe  ACV ,  on  met¬ 
te  la  Réglé  FE  fur  l’axe  F  G  ;  le  poinçon  ou  le  doigt  C  marquera  le  point 
A  ,  8c  la  courbe  fera  là  fermée  :  mais  enfuite  elle  ira  toujours  en  s’élargil- 
fiint.  Il  faut  donc  un  troifiéme  piquet  K  ,  autour  duquel  la  corde  fe  replie; 
de  forte  que  après  qu’une  partie  de  la  courbe  fera  décrite  ,  le  double  C  R 
de  la  corde  augmentant ,  les  relies  CE,  CG  diminuant  toujours ,  la  Réglé 
foit  contrainte  de  retomber  fur  l’axe  F  G  :  ce  qui  fera  que  la  courbe  iei* 
encore  ,  comme  elle  doit  1  etre  ,  fèrmee  en  Fi  • 

Enfin  mettant  F  A  =  AG,  le  point  A  pour  l’un  des  fommets  ,  &  lup- 
pofant  que  ACV  ell  une  Ovale  du  premier  genre  ,  H  relie  à  déterminer  le 
point  K  ,  c’efl-à-dire  la  longueur  de  F  K  ,  ou  de  AK ,  ou  de  GIC 

Pour  cela  on  choifira  la  pofition  ,  ou  la  Réglé  FE  touche  l’Ovale  A  et. 
ce  qui  arrive  une  fois  pendant  que  la  moitié  fuperieure  ACV  (c  décrit  :  or 
dans  cette  pofition  il  ell  certain  Art.  2.  Sect.  i.  Part.  3.  quc  l'abfcific  AMr 

8 C  l’appliquée  CM  ont  deux  valeurs  égales,  &  que  l’équation  aura  deux  ra¬ 
cines  égales  au  point  C.  Suppofe  que  ce  foit  a  ce  point ,  que  ia  Réglé 
foit  touchante.  r(- 

Nommons  comme  Part.  3.  Secl.  1.  Art.  1 .  n.  4.  CM ,  x  s  AM  ,y, 
b—'-z,&c  pareeque  M.  Defcartes  fuppofe  FA  =  GA  ,  nommons  les  *  > 
ainfi  *C F ,  qui  étoit  c  -+-  z  ,  fera  b  z  ,  FM  fera  b  ^ -y  -,  GM  ,  b  J 
Enfuite  nommons  AK,  n  -,  KM  =  AM  AK,  y  »  ;  la  longue1 
de  la  Réglé  FE ,  /;  la  ligne  droite  CK,  pi  &  les  parties  C  K  de  la  coru 
if.  On  aura  CE  —  FE  —  FC ,  f—  b  —  z. -,  &c  toute  la  corde  =  C  A 

CG  +  iCK,f—b  —  z+b  —  '-z,  +  ip  =/—  7*-*-  *t-  . 

On  peut  encore  avoir  une  autre  valeur  de  toute  la  corde ,  en  la  confit 
tant  dans  l'a  fituation  ,  où  la  Réglé  FE  tombe  fur  l’axe  FGV,  le  point  ^ 
fur  le  point  e  ,  le  point  C  fur  le  point  A  ,  c’ell-à-dire  lorfque  le  poinç0*1^ 
décrit  le  (bmmet  A  :  car  alors  la  corde  s’étend  de  <•  vers  A,  de  A  elle  r 
vient  vers  K  ,  de  K  elle  retourne  vers  A,  Si  de  A  elle  revient,  enc 

vers  G.  ^  . Anc 

Ainfi  elle  ell  égale  à  eA-h  AK  -t-  K  A  -+-  AG  :  mais  AG  —  |a 

la  corde  ell  *A  -h  A  F  +  2  AK,  ou  pareeque  eA  -t-  AF  =  eF=FE, 
corde  efllFE  2 AK ,  /-+-  a»  =/  —  «  —  ’7*  -+-  *p-  De  ces  deux 

leurs  de  toute  la  corde  on  tire  p  n  +  \z  =  CK.  _ 

Maintenant  nous  avons  trois  triangles  rectangles  C  M  K  ,  C  M  F  Ay  j  x 
En  premier  lieu  les  triangles  CMK  ,  CMF  donnent  c  M1  =  CF  . 

J TM1  =CFl  ,  xx  =pr +**}--»»==**  ■*■*** 

Pour pp fubllituons  fa  valeur  l’équation  fe  réduira  1  ‘t*  jj"  ~~ 

2  b a nz  —  - ^ 2  by —  2  ny  —  c .  Multipliez  tout  par  yd  d,  diVlR  •  f 
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Sdd —  sic  —  ee  ,  il  viendra  zz  —  ±Jhh±  -  ± il*.*  —  si/z,! 

4  fi  v  ___  »  v,  .  _  _  ce  ~ - I 

prç  °*  ^Pres  quoi  luivant  la  Metliode  de  Part.  3.  Se&.  1,  Art  3  3 

ci  rta  s  ir^m“  i 

[Mettez  z  qui  lui  efl  éeale ,  vous  aurez  z  =  *b  d d ~  zi *n  —  zi A  ^ 

Ici  la  vilenr  An  <r  o S.,  A  !  24 e  e  e  3dd  •  Un  prend 

ia  vaieui  de  z  ,  afin  de  la  comparer  avec  une  autre  valeur  de  ~  ni>. 

on  va  trouver  j  &:  alors  il  ne  reliera  que  n  d’inconnue.  ~  * 

tn  fécond  lieu  ksniangles  CKM,  C MG  donnent  cm*  =  cl1  — 
t.M  =CGX  —  G  M%  S  xx=pp  +  2ny  —  nn=z‘-^£—îk4±+,i, 
Pour  PP  &  valeur ,  vous  ferez  \z  z,  -h  eJg i±lff  +  U t*  *1 

■H-  2Hy  ~.fby~  Multipliez  tout  par \dd,  dîvifez  tom  par  dd 

0  n — JCf  '  1  Yama  zz  ±-ikilJ!u±z±li™2Lj±lS2L±±  s£j«y  -  siÇj, _ 

vênt  étrfretlCOrC  =/  .  féconds  termes ,  qui  dti. 

tr0;rr;Zd°g de  *■»  Acides  comparant  cnlèmblc  vous 

i.°j  Peut  ,d.°”c,a’a^ord  déterminer  le  point  K ,  en  faifant,  2J  +  ,, . 
S*.  e  :  W  +  «  =  A  K\  Enfuite  F  K  eft  FA  -+-  AK  ,  b  -+-  b-*^~-±±  \ 
le  ,  rrA  ,  >  b  —  TT^Tt  >  ces  deux  valeurs  de  F/C  &  G/C 

F  K  ,C  “£nt  a  /  d  5  ’  d  +  se-  Ainfi  >  comme  on  l’a  montré  n.  1. 
çn  dei.  v  n  '  '•  3  d  t  r  d  *  3  ‘  i  MCft  Pour<îuoi  P°n  partageoit  F  G,  zi 
comme  fj ‘  ’  ai  fjltC  qUC  ,celIc.qul  commenceroit  en  F  fût  à  l’autre 
Perché  3 K  ‘  3  ‘  ’  C  P°lnt  dc  Ia  divifi°n  lèroit  encore  le  point 

,  Pc  plus  FK  efl-  m  ^0  .U—  +bi  +  +  b'  . 

reduifc,  -  ,  i~h/e  i.  ,  ~  .  >  ces  deux  valeurs  le 

fG  Tk  t  '  W-wr.  Si  Pon  fait  donc  W  +  sd+  c  ■  ■ 

1  >  de  fort’eoue  fT  IT  d  P  AF“  Cek  H  faut  ^ifcr  FG  en 

J  ^  —  „  f  ^  n  L  7  f  G  -,  ^  •’  c.  Nommez  FL ,  v  ;  LG  fera  F G  —  FL, 
j JU_T  &  la  luppofîtion  donne ,  F£,  v.-  I.G,  2b~v:  :  d e  s  %■  ~ 
ce.qni  fournit  cette  Analogie,  d  +  e:  d::  FG,  z  b  ;  FL 
*lUe*  r  ‘1  qid  fietermine  le  point  L.  Après  quoi  fi  vous  faites  reflexion 
1  d,C  vous  fouftrayez  F  A  ,b  ■  le  relie  AL  eft  iL=U? 

befcai  rrM;0Vb  c  ,dc,A,K.  ’  'ATATî'  ■  vous  comprendrez  donc  pourquoi  V 
"'(lonn  i  T  r  c1cfi:nPtIon  <3U’11  donnc  de  POvale  A  CV  avec  une  corde 
4  e .  jne,d^  dlvI^r  FG  en  L  de  fi>rtc  flue  FL  Ibit  à  LG,  comme  d  (>f \ 

tourne!  , ‘Vlfcrenfuitc  AL  cn  parties  égales  au  point  K,  &  de  faire 

q  la  corde  autour  du  point  K. 

l°ntenifï,UtaUffiAi  FCJCm  fendre  raif°n  ’  P°ur<luoi  M-  Defcartes  dit  que 
G  zi  r  °‘dn  r  A  ^  ?  L  H'  FE  ~~  A  F‘  Car  Puifoue  Fig-  1 78.  FA 
•  n  lont  fitppfoes  égalés  ,  toute  la  corde  ell  AL  -h  FE  ,  ou  AL  -t- 

doublp  jCequon  filPP°*e  Fe  —  FF  >  ouzAK+Fe,  pareeque  A  L  ell 
tA  *4-  ' K  5  (ou  tAK-F'  A  +  AG ,  pareeque  eA  +  A  G  eft  éoale  à 

ouatf,  v ..  ::  ° 
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Or  on  a  déjà  fait  voir  ,  que  la  Réglé  FE  étant  dans  la  pofition  Fe  , 
r  r  l’üxe  F  G  V ■>  le  point  C  6c  le  ftilet  C  font  fur  A  >  6t  qu  alors  la  coi  e 
ra  de  e  en  A  ,  de  A  en  K,  de  Ken  A  y  de  A  en  G  ;& que  par  confequent 

elle  eft  c  A  ■+■  2  A  K  ■+•  A  G.  . 

On  trouvera  de  la  même  façon  ce  pomt  K  quelque  raifon  que  AF  ait 
avec  AG  ;  comme  fielleétoit ,  double,  foudouble  ,  triple,  &c.  Mais  la 
raifon  de  AL  à  AK  changera  à  mefure  qu’on  trouvera  differentes  valeur 
de  FL  AL  y  AK.  ,  ôcc.  Sien  confervant  la  meme  longueur  de  la  cord  > 
on  faifoit  tourner  la  Réglé  autour  du  point  A  ,  &  que  FA  fut  nulle  ,  ° 
trouveroit  pour  .4  K  une  valeur  négative,  qui  marquerait.,  que  le  point 
K  (croit  au  dehors  de  l’Ovale  du  coté  de  F.,, 


1-  Vous  avez  Fig.  1 80.  ,81.181183.  184.  differentes  Ovales  du  pg 
mier  genre.  L’Ovale  de  Fig.  1 80.  fuppofe  la  raifon  de  As  a  A  é,  8c  c 
de  FA  k  AG  ,  telles  qu’elles  font  Fig.  179.  174.-  1  S°-  de  M-  Defca1' 
L’Ovale  de  Fig.  ig  1*  fuppofe  A  F=  AG ,& As  :  A  6  :  :  3:  2  L’  v 
de  Fig.  1 S  i .  fuppofe  AF={AG  ,&As:  A < r.  L’OvaledeFv 
183.  fuppofe  AF  =  2  AG,  Si.  A  s  :  AS::*:*-  LOvaledeFig. 
fuppofe  le  point  F  fur  le  point  A  ,  ScA  s  :  A  6  :  :  3 :  2 .  ou  d  e.  V~ 
cette  derniere  efpece  d’Ovales  les  rayons  ne  partent  que  des  points.^.  ^ 
ainfi  aucun  ne  tombe  fur  la  convexité  AC  ;  &  1  Ovale n eft pas  prop  «  ^ 
réfraction  ;  mais  à  ta  réflexion  feulement,  ou  des  rayons  qui  paiten  g 
point  donné  A  pour  fe  réfléchir  en  G  ,  ou  de  ceux  qui  partent  du.p 
pour  fe  réfléchir  au  point  A  ,  après  erre  tombez  fur  la  concavité^ 

L’011  demande  que  le  miroir  (oit  de  meme  matière  que  ceux  de  ri&» 
Voici  TéquatTon  de  l’Ovale  ,  Fig.  1 84.  y 

Fuifciue  AFeU  nulle  ,  l’excez  de  FC  fur  FA.  eft  FC ,  z;  G  C ,  ,  tJ, 
Pôn  aura  G  C ,  en  faifànt  d:  e.:  :  z  :  G  F  —  G  C  ,  b  —  v  ; & .  v  =  h ^ 

—  GC.  L’on  fera  CM=x;FM=JS  G  A=h  GM=b- 

tenant  les  triangles  reétanglesCMF^C^G Jonnent  FC  ^ 

CM1  z,  Z  =  yy  “F  xxi  ^  GC  =  G  M  ■+■  c  M  •>  bb>  -yT~  j^uc 

—  bb  —  2  b  y  -+-  y  y  ■+•  *  *•  Msttons  dans  cette  derniere  équation  ^ 
de  e  &  dezz  tirée  delà  première  équation  ,  &  nous  ferons  y  y  --  Sf 

iby  +  xx  —  î77£  =  —  ir  y/J7+-xx’  Dont,  les  quarrez  donne* 
une  équation  du  quatrième  degre  comme  n.  5 .  ,  ■  aj/  CA 

2»  Lorfque  A  ,  A  6  ,  Fig.  1 8  5.  on  décrit  une  ligne  droite  ^  F* 

5.  par  la  defeription  du  premier.genre  d’Ovales ,  .*4  R  = -4  G  ;  par  a  *cer.' 

fltion  A  6  =  A  s  ;  donc  R*  =  G,.  Donc  le  cercle  /  *  décrit d  „ 
tre  F  fera  touché  au  point  r  par  le  cercle  décrit  du  centre  G  &  au  ^ 
r  d  =  G  /.  Ainli  tous  ces  points,  d’attouchement  compoleront 
te  A  y. 
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Que  fi  A  6  eft  plus  grande  que  A  /  ,  R  6  fera  plus  petite  que  G  /  ,  & 
le  cercle  décrit  du  centre  G ,  du  rayon  R  6  ne  touchera  pas  même  le  cer¬ 
cle  décrit  du  centre  F ,  ôc  il  ne  fe  décrira  aucune  ligne, 

Article  IL 

Les  propriété z  du  fécond  genre  d’ Ovales* 

Nous  fuivrons.  l'ordre -qui  a  été  gardé pour  le  premier  ^genre  d' Ovales. 

r. 

V*  Oyez  h  manière  de  décrire  le  fécond  genre  d’ovalès  ,  Fig.  iyy.  dans  Fia. 
,  SedionlI.  Suppofèz  les  lignes  droites  F 2  ,  G  2  tirées.  F 5  ,  F 2  font17** 
égalés  >  G  T ,  G  2  font  aufîl  rayons  du  même  cercle  ,  lequel  rayon  a  été  \  87*. 
PTK  égala  S  6.  Nommons  FA  yc  3  AG  ,  b  —  AS 5  ,  *  qui  eftl-ex- 

cez  dont  F/  ou  Fz  furpafTe  FA.  Ainfi  F;  =F^+ ,  f +  2  =  y  2. 
^lous  avons  ^  e::  As,  z>  :  A  <T  ,  ±*  }  &cS  S  =  S  A  +  A  6  ,  b  +  e-f  =2 
2  *  2c  ^  eft  l’excez  dont  S 6  ou  G  2  furpafle  SA  ou  G  A.  Et 

propriété  du  fécond  genre  d’Ovales ,  efl  que  z  excez  dont  F 2  furpafle  F  A 
^  a  e-f  excez  dont  G  2  furpafle  G  A  ,  comme  d  eft  à  e  ,  puifque  = 
cz'  Dans  la  Figure  1 75.  on  fùppofé  que  la  raifon  de  d  a  e  eft  celle  du  finus* 
j  l’angle  d’inclinaifon  au  finus  de  l’angle  rompu  dans  la  réfraction  de  la 
Limiere  ,  qui  entre  de  l’air  dans  le  verre. 

Les  Figures  186.  187.  font  aufïï  du  fécond  genre  ,  car  elles  ont  été 
décrites  en  fuppofant  que  comme  d  eft  à  e ,  ainfi  l’excez  dont  FC  furpafle 
eft  à  l’excez  dont  GC  furpafTe  GA .  C’eft  pourquoi  fi  l’on  nomme 
A  ,  c  j  GA ,  b  5  l’excez  dont  FC  furpafle  FA  ,  z,  5  l’on  aura  FC  ,  c 

pIuS  d:  e::  z  :  T  excez  dont  GC  furpafTe  G  A  ,  &  G  C  fera 
T  =  ^  -*“■ e~f'  ht  les  points  C  ,  C  des  Figures  1  86.  1 87.  répondent 
üx  points  2  y  2  de  Fig.  175. 

Au  pointC  Fig.  186.  prisa  volonté  tirez  KCP  perpendiculaire  à  ta 
courbe  Ac  >  du  même  point  C  abbaiflèz  CM  perpendiculaire  fur  AX+ 
Nommez  CMy  xs  AM,  y  s  AP ,  vsCPys .  Vous  aurez  F  M  ==  jr 
>  A/ G  =  GA  —  AM,  b— y  y  MP  =  AP  —  a  M,  v 
^ 1  *  FP  —  FA  +  APyC  +  vt  GP  "  A  P  —  AG  ,  v  —  b. 

Dans  le  triangle  reétangle  C  MF ,  CJ/2  ==  CFZ —  /if1  ,  x*  —  zz. 

2l_?  f  ~  —  2  cy  — y. y.  Dans  le  triangle,  rectangle  C  MG  y  c  j[f z  =  CG  1 _ 

**  M  ,  xx  =  'riff  -+-  *+■  afy  —  y y»  Donc  2  b  y  -4-  2  cy  =  z,z  -+- 


Zcz, 


a  a.  4  •  j  j  .r  — -  —  ~ 

.  Le  z  *  2b  e  z  .  _  d  d  zz  +  2c  dd  z  —  eezz  — 

Ti - 7-  '  T  — - ^ - 


v  |  44  4  J  - 

*-<rfUr  de  y  dans  l’équation  z>m 

2bc  ddz -b  ceezz  -b  ibede 


Mettez  cette 


bit -b  zedd 

*  "H  2  c  Zi  —  2  c  y — y  y  =  xx  y  vous-  ferez 
— - 77 - J  J  —  x  *  .  première  valeur  de  *  ,v, 

p  -  .  b  d  a  -b  c  d  d  _  1  _  _ 

fcnluite  dans  le  triangle  rc&angle  CMP  ,  çpl  — F Mx=  CM^  ,  — 

Y  y  «j 
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vv-\ •  2V  y  —  y  y  =  *  *.  Subftituez  encore  pour  y  fa  valeur  trouvée  un  peu 
auparavant ,  vous  aurez  une  féconde  valeur  de  x  x  que  vous  comparerez 
avec  la  première,  ôc  vous  arrangerez  tous  les  termes  des  deux  équations  du 
même  côté  de  cette  maniéré  zbjeyv- 2bedà*. 

bdd(T+-  cddlf  —  b  d  d  rv  •y  —  c  d i'v'v  _  ^ 

bd  d  —  ce  e 

Comparez  encore  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  ter¬ 
me  de  l’équation  z,  z  —  ifz,  -+-/==  o  ,  mettez  *  pour/,  &  vous  trouverez 

__  beddL+bede  +  bddz.  +  cee±i 
ç d  d  ~~~  b  d  c  ■+■  ddz  —  ee  z. 


I  I. 


Fie. 

iis. 


Nous  ferons  la  démonflration  fur  la  partie  convexe  AC  de  Fig.  186.  qui 
eft  la  même  que  la  partie  convexe  A  2  de  Fig.  175. 

On  fuppofe  ici  tout  ce  qui  efl  au  commencement  de  n.  2.  Ait.  1.  On  dé¬ 
montrera  comme  là ,  i°  que  P £ ■=.  C Mx  FP  3  2°  que  P  N  =  C My^GP 


CF  CG 

dans  les  triangles  cquiangles  PNG  ,  C  MG  ,  qui  ont  les  angles  PNG  y 
CMG  droits  ,  &  les  angles  PGN  ,  CGM  égaux  j  30  que  P  £  eftà  Pl^ 
comme  d  à  e ,  fi  GCx  FP  eftàC  Fx  G  P  comme  d  à  e.  4*  C’eft  ce  qui 
fé  prouve  ainfi ,  FP  eft  c  - 4-  't' ,  GCeft^+  j  on  aura  donc  aifement  la 
valeur  de  FP  X  CG  j  GP  eft  v  —  b  y  CFe(lf+t  ,  on  aura  donc  éga¬ 
lement  la  valeur  de  G  P  x  CF.  Or  la  valeur  de  FPyC  G  étant  diviïée 


par  d ,  Ô£  la  valeur  de  G  P  yC  F  étant  divifee  par  e  ,  les  deux  quotiens  font 
parfaitement  la  même  quantité  "<*  +  ***** 

Donc  d:  e:  :  FPXCG  :  GPx  CF:  :  PQ:  P  N. 


ecez.  •+-  c  e  x.  z. 


I  I  I. 


De  là  il  fuit ,  que  fi  l’on  fait  lin  miroir  concave  A  C  d’une  matière  ,  qui 
reflêchiflé  tellement  les  rayons  de  lumière  ,  que  le  finus  de  l’angle  d’incli- 
naifon  foit  au  finus  de  l’angle  réfléchi ,  comme  e  eft  à  d  j  &:  que  G  C  fôit 
un  rayon  d’incidence  fur  ce  miroir  ,  G  CP  l’angle  d’inelinaifon  ,  dont  P  & 
eft  le  finus  :  il  fuit ,  dis-je ,  que  C  £  fera  le  rayon  réfléchi ,  P  C£  l'angle 
réfléchi ,  dont  P  £  efl:  le  finus ,  car  on  aura  e:  d::  P  N  :  P  £.  Ainfi  com¬ 
me  la  droite  C£  n’eft  autre  chofè  ,  que  la  droite  FC  prolongée  5  le  rayon 
G  C  tombant  fur  le  miroir  concave  AC  y  (c  réfléchira  en  C  £,  de  forte  que 
ce  rayon  réfléchi  femblera  venir  du  point  F ,  c’eft  ce  que  M.  D  e  s  c  a  R" 
tes  afliire  dans  fa  Geometrie. 

Au  contraire  fi  la  matière  du  miroir  concave  AC  reflechifloit  tellement 
les  rayons  de  lumière  ,  que  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  fut  au  finus  df 
l’angle  réfléchi ,  comme  d  à  e  :  le  rayon  OC  tombant  fur  ce  miroir  > 
reflcchiroit  en  G  :  mais  la  furface  convexe  ne  peut  point  férvir  à  la  refmc' 
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mu-fï  ’  q,U>0n  kchcrcheici  ’  où  Pon  veut  que  le  rayon  d’incidence FC 

Poinr  r  anS  alr  ’  J  qUf Vient  du  P01?1  donné  F  >  fc  rompe  tellement  au 
Point  C  en  entrant  dans  le  verre ,  qu'il  aille  au  point  donne  G.  En  effet 

doit  Par  k  tefradion  ,  qu’il  fouftre  au  point  C  ,  s’approcher  de  la  ner 
Aligne  ctG.^’  ^  demeurerdansPanSk  ^  jara^s^r 

I  V. 

Fi1V?n0nSi1rapartieXC-  Fî8’l87-,qmeft  la  même  que  la  partie  Xj,k 
ray  '  ;  *'  M;  D  E  s  c  A  R  t  e  s  dit  qu  elle  lert  aux  refraétions ,  &  que  les  >*£ 
v  yons ,  qui  étant  dans  1  air  comme  LC,  tendent  vers  F,  fe  détournent 
s  G  en  tiaverfânt  la  foperfïcie  convexe  X  c. 

de,KcLCFCp  PeTe”dicukirePor  lacourbe  XC,  P£  for  le  rayon  d’inci- 

Te  K  du  Ta*  di\01t-r  P  ^  eft  Ie  finils  dc  1>an^  PCF^  ou  deToa  é^al 

angle  d’mclinaifoni  PM  le  finus  del'angfc  rompu  PC  G  g 
qui  fe  connoit  ,  apres  avoir  décrit  l’arc  P  B  du  centre  C ,  Scd u  rayon  CP 
j  Vous  démontrerez  que  Fig.  igy.  comme  Fig,  i  86.  n.  i.  P  o-  P  n 

qui  r,  Car  ks  trknSlesJ0,nt  encore  ici  fèmblables,  &  les  quantitez’ 

£  lervent  au  calcul ,  font  auffi  les  mêmes  :  excepté  que  GM,  oui  étoit 

Æ  qui  étoit  cftici 

quarts  •!  ’/  Mais  pareeque  ces  diverfes  quantitez  ont  les  mêmes 
*  rez  »  d  n  y  a  aucune  différence  dans  le  calcul. 

à  e P011''011!?1  ’  puifque  comrPe/:  e::  PZ  - PN>  &  que  la  raifon  dei 
T  fa”  ]?  U$  dc  d'incIi»aifon  au  finus  de 

le  rfvonT'P  dianS  krCf  a  llün  n  aPri),on  ’  S™  de  1>air  entre  dans  le  verre  : 
anglg  d’indf^f  nCf  Lrù  dans  l’air,  &  qui  tend  vers  F,  aura  pour 

bl  d  inclinaifon  LC  K,  dont  le  finus  eft  P£ ,  pour  rayon  rompu  C  G, 

tefrT  an?C  romPU  PCG’  dont  le  dnus  eft  P  N  ,  afin  que  les  lobe  de  la 
faction  foient  gardées. 

^  re^ra<^lon  réciproque  ,  le  rayon  G  C  ,  qui  viendroit  du 
c  s*  aans  *e  verrc  XC  A  ,  fê  romproit  en  fortant  dans  l’air  ,  pour  aller 
/C  •  ’  comme  s  ^  venoit  du  point  F  en  droite  ligne.  De  plus  le  ravon 
Parr  Ul  ?  i  dans  le  verre  ’  &  V"  tend  vers  G  ’  ^  rompra  dans  l’air  en  CF  • 
ta  py  finus  de  l’angle  P  C  G  ,  ou  de  l’angle  dinel^aifon  IC  K 

vcr  lor£  ,  de  an8.e  [omPu  PGF\ a>mmc e*d > comme  il  doit arri- 
otique  le  rayon  pâlie  du  verre  dans  Pair. 

le  ZfeciPr°quement  le  rayon  FC  qui  eft  dans  l’air ,  fe  rompra  en  C/dans 

Crrc  ,  Cftmmf  s'il  VPnilit  rln  fZ 


e$  rai 

Ik 


v  v  i  / - i  au  ,  lc  rompra  en  o*  uans 

>-rre  ,  comme  s’il  venoit  du  point  G . 

"lamtenant  que  le  miroir  concave  XC  foit  d’une  matière,  qui  réfléchi  fié 

*  W Von  c  A**  .4  ~  _ i _ \  _r  .  i,  1  . 


l*av  î  1  - ‘  -  -  tutiuwv,  qui  iCIICCIUlie 

yons  de  lumière ,  de  forte  que  la  raifon  du  finus  de  l’angle  d’inclinai- 
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fon  au  finus  de  l’angle  réfléchi  foit  celle  de  d  k  e  :  le  rayon  F  C ,  qui  icroit 
tout  dans  l’air  ,  ou  tout  dans  le  verre,  8c  qui  tomberoit  fur  ce  miroir  XC, 
fe  reflèchiroit  en  C  G.  Car  en  ce  cas  FC  cil  le  rayon  d’incidence  ,  C  G  le 
rayon  réfléchi  ,  FCP  l’angle  d’incidence  ,  dont  le  finus  eft  PQ,  ;  GCP 
l’angle  réfléchi ,  dont  P  N  eft  le  finus. 

V. 

En  fuivant  n.  y.  Art.  i.  vous  trouverez  que  l’Ovale  A  C  Fig.  i 87.  eft  du 
quatrième  degré.  Les  triangles  8c  les  valeurs  des  quantitez  dont  on  le  Ici  . 
font  les  mêmes ,  excepté  que  C  G  elt  ici  ^  ’  étant  AG  =  A  F 

A  —  j  ;  c  =  2.  L’équation  eft  y*  —  1T  "+"  2*J3  "+"  2  xxyJ  T  J 

On  n’a  auffi  qu’à  fuivre  n.  6.  Art.  1 .  pour  trouver  une  maniéré  de  de- 
ï,«.  crire  l’Ovale  du  fecond  genre.  La  Réglé  FE  ,  Fig.  186.  tourne  auffi  autou 
i««.  du  point  donné  F ,  la  corde  eft  attachée  à  l’extrémité  E  de  la  Réglé ,  *- 
au  point  donné  G  ;  &  elle  fe  replie  autour  du  point  K.  La  longueur  r 
la  Réglé  eft  arbitraire  ,  la  longueur  de  la  corde  eft  F  F  —  AF  a  A 
A  G.  Si  l’on  fuppofe  AF  =  AG,  on  déterminera  le  point  K  ,  en  taiw 

j,  rx  _  b, -*-b  die  —  b  de  e  —  be* 

A  . .  VIL 

,\  Dans  ce  genre  d’Ovales ,  AG ;  eft  b  ,  GC  eft  b  +J  ;  ainf.GCeft 
toujours  plus  grande  que  GA-,  ce  qui  fait ,  que  le  point  1  enti  e  .1  c 

fenfiblement ,  lorfque  AG  eft  beaucoup  plus  grande  que^F,  &  enco 

plus  lorfque  les  points  A  ,  F  font  l’un  fur  l’autre.  Ce  qui  donne  al 
une  figure  de  cceur ,  comme  Fig.  188.  dans  laquelle  on  trouve  les  mem 
reflexions  &:  les  mêmes  réfractions  que  Fig.  1 86  187.  a-  AS 

Fig.  **.  Si  laraifon  de  AF  k  AG ,  Fig.  1851.  eft  la  meme  que  celle  dej 
à  A  6  ou  fi  AF  &  d  ,  AG  ,  e-,  au  lieu  d’une  Ovale  on  décrira  un  cerc 

Ce  qui  fe  démontre  de  cette  façon. 

FC  fera  d-+-  zÿ  GC,  f  +  jî  cM,x;  AM, y;  FM—FA  + 

d+y;GMz=AM—AG,y  —  e.  __  _ x  - ,  ^ 

Dans  les  triangles  rectangles  FCMt  TC  —  * M  +CM_1 — 
2dz,+.z,*  =  dd-¥  2dy+yy+  XXÎ  z  =  —  d  +  V  d  d  +  2èy*J> 
JTx,z  z,  — zdd  +  idy-i-yy-hxx— -zdy/  d  d  -4-  2dy-*-yy  +  *xx‘ 
Dans  le  triangle  rectangle  GCM ,  G  C*  =(}  M1  CM  >  "TT  ***  >0n 
—  ^  y  Subftituez  à  la  place  de  s  z  ÔC  de  z  leur  valeur ,  q 

vient  de  trouver  5  il  viendra  y  y  ~  2i  — 

r\  J  J  0  _C_  J  m  Æ  1  ^  r 


V1U1L  Ul,  uuuvv.1  )  **  JJ  aa—  e*  A 

cercle  ,  dont  le  rayon  eft  comme  on  le  conno.tra  par 

tion ,  dont  on  fè  lert  dans  les  lieux  Géométriques. 


part* 
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que  n,??  °n,troUVCralcsmêmcs  ^flexions  &  les  mêmes  referons 
«s  auront  to,  B T  P  “S  ’•  co™me. tous  les  cercles  ont  les  mêmes  proprietez 
--es ,  leLk; 

ayent  le  meme  rapport  avec  le  rayon.  Soit  donc  /le  rayon  d'un  cwd/0'"? 
«yonUd-’  &|  faif°nS  c°mme  ~§7=tt*  rayon  du  cercle  de  Fig.  1 8<,. Wâ* 
1Utrj  E?rcl.e  i AF’  '  P*  &r  le  diamètre  df  Fig!  tf9.J 

coiS!1U  ;tC^  P?  CUrk  «J’011  du  nouvea“  cercle  Et 
cercle  •  atn GAr  ^  du  cercle  de  Fig.  189.  eft  à/  rayon  de  cet  autre 
le  .  ainfi  A  G  ,  e  pris  fur  le  diamètre  de  Fig.  180.  eft  à  i4l=M£  — 

dall5  ^U1 1  Wt  etrc  P”s  *ur  *e  rhametre  du  nouveau  cercle.  C’eft  pourquoi 
^^quelquc  cercle^que  ce  Toit  .  fi  l’on  prend  fur  fon  diamètre  AF  — 
iSZT"’  TT^jr- 1  es  points  F  &c  G  ainfi  déterminez  auront  les 

F,  G  dePrF°P"!se9Z.Par  raPP°rta  k  reflcxion&  à  la  réfraction,  que  les  points 

lje.f\>Lor^ue,FiS*  I?0-  A1  —  AtS  ’  &  que  A  F  n’eft  pas  éealeà^G-  au  *«•' 
u  d  une  Ovale  du  fécond  genre ,  on  décrit  une  hyperbole. &  ’  u  i?«. 

F  j  °1C  ’  C  ‘  G  A  z=.S  A ,  b  s  A  s  =  A  0  ,  z  s  on  aura  FC  =  F  s  

'C  +  Z!  GC  =  Si  =  SA+A6,t  +  *.  Soit  encore  CM 
b^.y'yi  on  aura  FM  =  FA  — AM,  c—ys  G  M  —  GA  -g  A  M, 

Dans  les  triangles  rectangles  CMF ,  CMC,  Fc1  —  Tm%  =  7Fûl 
'T***  =  & GC‘  -GM1  =  CM>,  *bz  +  zz 


.  /  -  '  '  .  -  .  v#  JV±  ,  c  rx,  z 

- yy  =  Donc  £  a  —  C  «  =  b y  -+-  cy;  z,  =  b-JL±Sl  y  y  __ 

.  On  fubftituera  cette  valeur  de  a  Sc  celle  de  m  dans  îa'prcmiere 

t  *7  -«  =  ;'V  11  +h~cy  = 

,  équation  a  1  hyperbole  rapportée  à  fèc 


<  x-v,  ,  r  — ' —*r  = 

,  équation  a  1  hyperbole  rapportée  à  fos  diamètres, 

.a  1 1  mie  LA  eft  b  — -c  —  G  A  —  AF=  GA  . —  GL  ainû 
le  paramétré  eft  f±s  ;  les  foyers  G  ,  &  F  -,  les  fournie* 

G  if lîe  propriété  de  l’hyperbole ,  c’eft  que  l’axe  déterminé  LAc([  é»al  à 
à  (  ‘  G  F ,  c’eft-à-dire  à  la  diftèrence  des  lignes  G  C ,  FC  tirées  des  foyers 
^  point  quelconque  C.  En  effet  G  C  —  CF  =.  i  +  z  —  c  —  z  L_  l 
T  -  L  A  * 

c0„  ”e  \U£C  Pr.°Pric‘é  d„e  l’hyperbole  eft  que  Figure  i g  r.  un  rayon  quel-  F,s’ 
flCc?e  JyC  ftul  tombe  fur  la  concavité  C  A ,  &  qui  tend  au  foyer  G  ft  re  ,‘‘ 

V  la‘ en  I Utr!  ^°yer  Fr  rC  qi“  doit  f‘  CP  dtant  Perpendiculaire 

égal  '  n  ,  ’  OU  h11' fa  tangente  éCd,  l’angle  NCb  d'incidence  eft 

^UxVan®  C  FCd  reflexi°n  5  &  ccs  deux  angïes  feront  égaux  ,  h  les 
PCF  le  font.  Il  huit  donc  prouver  que  les  angles  PC  N,  P  CF 
egaux ,  ou  ce  qui  eft  le  même  ,  que  leurs  finus  ?  N ,  P  £  le  font. 

Z  2 
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j  J*  ,  b  z.  —  c_&  ü  faut  mettre  cette  valeur  dans  zz -h  2  c  * 

,  pour  faire —yy=xx. 

On  a  ,  comme  auparavant,  dans  le  triangle  rectangle  CMP,  Jf—~  ^ 
yy  =  xx  ,  oh  l'on  mettra  auffi  la  valeur  de  y ,  £e  ce  fera- 
+  CJ~  b  vv  —  c  vu*  ^  b-vz.  —  ic'uz . Yy  —  yX.  Il  faut  comparer  ces  deux 

~~  ‘  2b*X.+  2CVZ-  bjr-eiï+b'V'V+CV'U  __  ^  .  Jont 

valeurs  de  *  a:  ,  -  “  b  ■*.  «  _  -  & 

le  fécond  terme  fe  comparera  avec  le  fécond  de  s*  —  2  gz+-  g  g  • 

1  1CC  ^  p  _L  Enfuite  fuivant  Art.  1.  n.  2.  u 

l’on  trouvera  AP  y  v  4  — c  1  d  n _ p  tv  rour 

1  j  '  rrv  F  P  —  CFX  GP,  pour  conclurre  P  Q.  —  P IV  ,  po 

de  démontrer  CG  X  F  P _ i  X  ‘ —  C&GP,»  +  1  par  CF,^ 

cela  multipliez  CG  * fonc  compofcz  des  mêmes  terme» 
z ’  ’  vous7err  £  ç>eft.  pourquoi  tous  les  rayons  N  C  qui  tombent  lLir 

fo,«F,  K  ..  miroir 

également  éloignez  des  points  C,  qui  compoferont  la  droite  A  C ,  laqu 

*$£& «AstFAÏ,  le  point  FelUe  même  que  le  point  A  ÿ 
f‘°'  i  o^ondécrira  la  droite  A I  i  car  c’eft  fur  elle  ,  que  fe  couperont  les  c* 

,’5'  cli  dont  le  centre  cft  F  &  le  rayon  F  C  avec  cs^cercles  dont  e^n^ 

cft  G  Si  le  rayon  «ou  Cl:  pareeque  A  6  ou  Al  cft  1  cxcez  do 

«rjïS 

,-4  f0n  eft  celle  de  c  ad  ;  l’Ovale  le  décrira  de  1  autre  cote  de  A  ,  &  e 

fermera  le  point  F,  comme  aux  Figures  194.  1 9 5;  ns 

Nommons  Figure  175.  A  s  ,  a  i  F>  ,  c;  AG,  b  —  SA  ;  nous  a 
Ff_  FA  +  As,c  +  z=F>=FC  de  Fig.  .  94-  1  */■  nous 

Z-  G  2==GC,  Fig.194.195.  Nommons  encore  Fig.  r  94. 1 9  5  ■.CJ  ^ 
AM  i  -  A?  v  ;  PC,  s.  Nous  aurons  FA? ,  r  —7  0117  —  r  ;  çMr  ^ 
f,  MP  ’  v  —-9  ou  v -v;  FP,v-c;  GPrl>  +  •>  Apres  avoir  nrj^ 
'perpendiculaires  PN,  P  O ,  «C  fuppofe  ce  qu’on  a  te,  kit  un.  »• 

I  prouver ,  que  GP  X  CF;  FPX.GO,-  ou  PJ^f ^r^/-  +  ** 

Dans  le  triangle  re&angte  C  AfF  ,  CP  F  M  CAA  *  >  -----  *- 


,  2Cy  yy: 
—  1  2  b  dz. 


ne  iccuunii^  a.  —  1  —  -  -  ,  TVm 

’*  V.  Dans  le  triangle  rectangle  C'A* tf  ,  6’C  ^ -C^j, 
_ 2b  y—  yy‘=-xx*  Donc  ^ 


ibdz  (  rfrfasr  _  2by~— yy-=.xx*  UQUL  y  - -  “  zy 

, i~-îl/ez  Subftituons  cette  valeur  de  y  à  fa  place  dans  «1  +  jf 

je  c  e  .  c  b*m"  *  ibrtez.  +  cddzz.+  - - - 

2cy  — —  ji'jj  xx  j  nous  rerons  *  ^ ~e«  +  cee 


Dans  le  triangle  rectangle  c  MP ,  c  P 1  ^ 


\"AiW 
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tV(r~.yî  ~,xx-  Subftituons  encore  ici  la  valeur  de»  ,  pour  avoir 

ï  *td  emparons  ces  deux  valeurs  de  'va-,  &  ordonnons  ainfi  les  termes 

2tç£ez.-Lzbçdjz  *±Li£+sl<£-i ^termes  ~  * 

f  r  dd  v  —  eey  —  b  e  e  —  c  d  d  ~  =  0%  Il 

raut  comparer  le  fécond  terme  de  cette  équation  avec  le  fécond  de  «  &  — 
g  g  =  0,  Pour  en  tirer  v  =  — ^ddz'  2  4“*  ’*‘bcdg 
FP  cftv—c,  multipliez  par  GC>  b • ‘vous  aurez  FPxGC  GP 
citv  4-  b  ,  multipliez  par  CF,  c  +  z,  vous  aurez  GP  x  CF 
St  l’on  divife  FP  X  GC  par  e  ,  &  GP  x  CF  par  d  ,  le  quotient  fera  le 
meme  :  ainfi  FP  XGC  cil  a  GP  x  CF,  ou  PQ_  dt  à  PAT,  comme  c 

La  partie  convexe  A  C  ,  Fig.  1 94.  ne  fert  pas  aux  réfractions  qu’on  cher-  F,s- 

ver  “V/  rdlre  qUe  6  ra)’°n  G  C  clui  e(l  dans  1>air  &  tombe  fur  le  ,,4‘ 
Denî  f  ’  nc/c  tompra  pas  en  F,  parceque  pour  s’approcher  de  la  per- 
pendiculaire  P  CK  ,  il  doit  fè  rompre  dans  l’angle  PC  N.  * 

La  partie  concave  AC  ferviroit  aux  réflexions  ,  fi  elle  était  compofée 
«  Une  matière  qui  fit ,  que  le  finus  de  l’angle  d’inçlinaifon  fût  au  finus  de 
1  angle  réfléchi  commet  à  d.  Car  alors  le  rayon  d’incidence  FC  fc  refle- 
^hiroit  en  CN,  comme  s’il  venoit  du  point  G.  Puifque  l’angle  d’inclinah 
°n  feroit  FCP  dont  le  flnuseftP£;  &  l’angle  réfléchi  lèroit  PC  N,  dont 

lamT-  P N'  De  mème  tous.Ies  raYons  NC>  qui  tendent  vers  G,  fc 
echiroient  en  C  F  ,  fl  la  matière  du  miroir  donnoit  la  railon  du  fl. 

‘  nUs  de  l’angle  d’inclinaifon  PCN  au  Anus  de  l’angle  réfléchi  PCF 
^mrne  d  a  t.  ’ 

Mais  fa  partie  concave  XC,  Figure  1 95.  fervira  aux  refractions  Les 
ayons  1  c  ,  qui  font  dans  l’air  &  tendent  au  point  donné  G  ,  fe  rompront  en 

1C  V<T  ,*C’,  &  iront  au  Foi"'  donné  F.  Car  P  N  finus  de 
J,  n8le  Pc  G,  ou  de  l’angle  d’inclinaifon  IC  K  =  P  Ce  eflà  P  £  flnus  de 
faugle  nompu  PCF;  comme  d  efl:  à  c.  Au  contraire  les  rayons  F  c  qui 
^foient  dans  le  verre  IC  K  &  tendroient  au  point  F ,  fe  romproient  dans 
X  C  A  ,  ôcfc  réüniroient  au  point  G:  parceque  P£  flnus  de  l’anele 
^  c  F  ou  de  l’angle  d’inclinaifon  LCK  =  PCF  feroit  à  P  N  flnus  de  l’an, 
b  e  rompu  P  C  G  ,  comme  e  à 

b-AF,c::A6:  As::d:  e.  c’elU-dirc ,  qu cAS 
1  <*  »  FA ,  e  ;  on  décrira  un  cercle. 
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Article  III. 

Les  propriété z  du  troifiéme  genre  et Ovales, 


^  V Oyez  Se&.  2 .  la  maniéré  de  décrire  le  troifiéme  genre  d’Ovales  Fig.  1 7*- 
17  6.  concevez  les  lignes  droites  F  s  ,  H  3  tirées.  Les  lignes  F  s»  F  3  rayons  u 
***•  même  cercle  font  égales  i  HT,  H  3  aufli  rayons  du  même  cercle  font  ega- 
>7  les  entr’elles  &;  à  S  6,  , 

Nommons  FA  ,  ci  HA  ,  b  =  SA  i  As  ^ qui  eft  l’excez  dont  ** 
ou  F  j  furpafTe  FA  ,  ûnû  F  s  =  F  A  +  A  s  y  c  +  z=  Fj.  De  plus  f; 
g  :  :  A  s  j  <&  •*  A6  >  e-f  excez  dont  S  furpaflè  £ ^  5  ainfi  =  S  A-+-  A<>> 
^  =  HT  —  H  3.  Et  la  propriété  du  troifiéme  genre  d’Ovalcs 
que  *  excez  dont  F 3  furpaflè  FA  ,  foit  à  excez  dont  H 3  furpaflè 
comme  d  eft  à  e  ,  puifque  e  *  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  *-37  =  e  * 
produit  des  moyennes. 

Les  Figures  1 96.  1 97.  font  aufli  dès  Ovales  du  troifiéme  genre  :  parce" 
lu’elles  ont  été  décrites ,  en  faifant  que  l’excez  ,  dont  FC  furpaflè  F Ay 
[oit  à  l’excez  ,  dont  H  C  furpaflè  H  A  ,  comme  d  A  e .  Si  l’on  nomme  doj^ 
F  A  y  c  i  HA,  b  ;  l’excez  dont  F  C  furpaflè  FA,  z,  5  on  aura  F  C  =  * 

+  2=f+sjon  aura  encore  ^  :  c  :  :  z ..  ;  ^  excez  dont  H  C  furpaflè  # 

&  HC  fè:  a  /-/  A  =  ^*4-  / 


?U 

foi 


de 

lumière,  qui  de  l’air  entre  dans  le  verrec 

Au  point  C,.rig.  tirez  CP  perpendiculaire  fur  [FC 5  du 
point  C  abaiflèz  la  perpendiculaire  CM  fur  AY.  Nommez  CM ,  x  î  d  ’ 
y,  AP  y  v  -,  CP  s  i  vous  aurez  FM  ,  y  —  e  s  HM  ,  y  —  b  5  A/P  > 

—  î/j  FP  ,  v  —  c  5  HP  yv  —  b.  _  _ 

Dans  le  triangle  rectangle  C  MF ,  cf%  —  A/P*  =  c Mx , 

—  y  y  h-  2cy  xx,  D,.ns  le  triangle  rectangjè  CMH , 

=  CÂ/ 


2  cz>  + 


zb_e  z 

d  dd  ‘ 


-  yy  +  2  by  ~  XX.  Donc  2CZ  •+■  ZZ  -+-  2* J  ' 

——-rllL*  2  b  y  .  y  2cddz+ddz  z.  --_2bd  e  z.-e_ez:z.'  McttCZ  CCttC 

d  ^  dd  ^  *  J zb  d  d  — -  zc  dd 

leur  de  v  dans  z,z,  -+-  —  yy  =  *  x  >  vous  ferez  •2- — " 

bddzz,  —  zb  c  de  c  eez.  z.  _  v  v- 

b  d  d  —  c  d  d  y  7  '  * _  _ _  _  .4" 

Dans  le  triangle  reétangle  CMP  ,  CP 1  —  P  M%  =  c M*  ,  \  k 

2vy  —  w  =  jrx  Subftituez.  encore  la  valeur  de  y,  qui  fe  re» 

Æ  d  djf  —  b  dd'vv  —  cddff-^cdd'V'v-^-  2cddvz.-^~dd’vz.z.  —  zb  dey  z.  —  e  e  ^ >_zjz  — '  J  ' 
b  d  d  —  c  d  d 

=  x  x,  La  comparaifon  de  cette  valeur  de  *  x  avec  la  precedente 


de  M.  Discartes.  Liv.  II.  ,r. 

Z  Z  zbcder.- 1-  h  ddff—  bd  dw —  c  d  d  (T  rJJ-, 

7~°-  11  faut  comparer  le  fecond'tém^de  cette  équation  avec  le  fécond 
ae  * *  —  2g x^-t-gg  =  o  ,  &  il  vient  ^  +  £ 

préparations  étant  faites „  voici  la  démonftration  * '~bie +  i4z--'ex- 

I  L 

On  fuppofeici  ce  qui  a  été  dit  au  commencement  de  n.  i.  Art  r  if 

CFxhT  coÏLVd  P£cftiPiV>  ou  ^HCxFPeftàt... 

r  Artr,  comme  a  a,  e.  lfft 

C  rPn.e^  v  —  e>HC*&y.-* -  ^ ,  multipliez  les  enfemble ;  HP  c(lv—6 

*  elt  f  +  s  ,  multipliez  les  encore. 

tienfa  prcn,lie,;e  fo‘TecH  CxFP  étant  diviÆe  Par  J  >  donne  le  même  quo- 
«c  X  «  *  cMF^'k"  dhafc  f"  <*“  ■>  ■•••■ 

n  r. 

Soit  le  rayon  L  C  qui  tombe  de  Pair  fur  la  furface  convexe  de  verre  Yc 
e  forte  que  s'il  ne  fe  détournoit  pas ,  .il  iroit  en  F :  lwle  d’inclinaifon 
t  LC  K  =  PC  F,  dont  le  finus  eft  P  £.  Or  dans  la  refraction  de  la  lu- 
fimrc;  •<lui  entre  de  |,airdans  le  vcrre  >  11  faut  un  angle  rompu  ,  dont  le 
j  ls  i°ita  PQ_  ,  comme  r  elà  d  :  èc  P  N  linusde  l’angle  P  CH  eft  tel  • 

One  P  CH  eft  l’angle  rompu  de  l’angle  d'inclinaifon  LC  K  ,  &  c  H  le 
yon  rompu  du  rayon dïncidence  LC  s  ainfi  le  rayon  LC  ira  en  H  ■  de 
eme  tous  les  autres  rayons  qui  font  dans  Pair  ,  &  qui  tombent  fur  YC 

en  h‘  Ctânt  pr°l0n8eZ  ir°knt  Cn  F’  fe  réüniront  après  la  refraction 

PoÏUt"e,'ement  les  ray°ns  11  c  qui  font  dans  le  verre ,  &  qui  partent  du 
r  ait  H,  le  rompront  en  c  L  en  tombant  fur  la  furface  convexe  de  Pair 
>  comme  s'ils  venoient  du  point  F. 

de  p-^US  ^uPP°^ons  que  Peipace  LIC  eft  du  verre,  &  Pefpace  YC  A 

*  air, 

facLc;ay°n  étant  dans  le  verre  tend  vers  H ,  fe  rompra  fur  la  fur- 

5_FC  de  Pair  ,  pour  aller  en  F. 

c0  UtUePernent  fe  rayon  FC  dans  Pair  fe  rompra  en  C7  dans  le  verre 
nme  s’il  vtnoit  du  point  H.'t 

I  V. 

fe^rs!?S  I autre  Parffe  de  l’Ovale  :  Fig.  1 <>7.  on  trouve  les  mêmes  va-  Fie. 
qm  ,  es  quantitez  5  excepté  que  MP  ,  qui  étoit  y  —  v ,  eft  v  —  y  5  MH ; 
t-es  C/r>lt  y  —  ^  5  eft  b  —  y  5  ce  qui  n’apporte  aucune  différence  au  calcul, 

Êenr  CtS  ^ontau^  fes  mêmes  >  de  forte  que  toutes  les  Ovales  du  troiliémc 
c  nc  fervent  qu’à  la  refraftionde  la  lumière»  Z  z  iij  < 
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Suppofons  AF ,  cz=z  r  tzz FH  s  A  H,  b  _ 
i±ÿ  23yy  -+-  24y-‘r*&xxyy —  ^**7 


:  l2  ;  l’équation  eft  \\  y 4 
-*  tfx*  h-  H*4« 


'  Si  l’on  opéré  comme  n.  6.  Art.  i.  en  fuppofant  que  la  Réglé  fE,  n& 

,  97.  dont  la  longueur  eft  arbitraire  ,  tourne  autour  du  point  F ,  que  a 
’  corde  ,  dont  la  longueur  eft:  EF —  AF-*-  2  AK.  -+- AH,  e(l  attachée  aux 
points  E  H ,  &  qu'elle  fe  replie  autour  du  point  K  5  &  enfin  que  ^  H  c 

PU1  ,  T.  lbdi  ^  +  bdee- 2be* 

2AF .  On  trouvera  AK=yd>  _+ddr~-  +de  c+  .  r' 

La  figure  d’un  coeur  n’eft  jamais  plus  fenfible  au  point  ,  que  loiiq 

le  point  F  tombe  fur  le  point  A .  .  .r  , 

flC.  Lorique  la  diftance  F  H ,  rig.  1 98.  eft  fort  petite ,  en  comparaiion  de 

*5*  diftance  FA  ,  cette  Figure  paroît  moins.  .  f  _  r, 

rie.  Lorfque  Fig,  199.  A  /  =  A 6  ,  les  cercles  décrits  des  centres  F,  H 
’«■  touchent  &  décrivent  une  ligne  droite  A  s  :  parceque  5  f  == -H  s. 

Mais  dès  que  ^  /  fera  plus  petite  que  Ai ,  les  cercles  ne  fe  toucl 
&  ne  fe  couperont  pas. 

Article  IV, 

Les  propriété z  du  quatrième  genre  d  Ovales, 

I. 

T„  V Oyez  Seçt.  t.  rig-  177-  la  maniéré  de  décrire  les  Ovales  du  quatriéfl1® 
.77!  genre.  Concevez  les  lignes  droites  ¥4  -,  H  4  tirées.  Les  lignes  Fs ,  *' 
X  rayons  du  même  cercle  font  égales  ;  HT ,  H  4  aufli  ray 011s  du  mem e  c  . 
défont  égales  entr’eUes&i  R  f.  Nommons FA  c;  HA  K 

A  s ,  *  qui  eft  l’exCcz  dont  Fs  on  F  4  lurpalTe  F  A  -,  ainfi  Fs  =  *  fr 
As  efW  +  ~i  enfuite  d  :  c  :  :  A  s  ,  *■  Ai  ,‘f  ,  excez  dont  R  ^  <u,f. 

fc  r, ,  »mc  «  =  «a-  a  o  J  -  5= E,fuP%““<» 

quatrième  genre  eft  que  <£  excez  dont  F^  furpaüè  F  A  loit  a  d 

dont  H  a  furpaftè  H* ,  comme  d  eft  à  e,  ^ 

Les  Ovales,  Fig.  200.  101.  font  aufli  du  quatrième  genres  parceq^^ 
les  ont  été  décritcs>n  foppofont  que  l’excès  dont  FC  lurpafle  FA  , 
l’excès  dont  H  A  furpafle  HC  ,  comme  d  eft  à*.  Ceft  pourquoi  1  ^ 
nomme  F  A,  c -,  H  Ay  h  l’excez  dont  FC  furpafle  F  A  >  *  >  on  a“r  * 
—  F  a  -4-  ^  ~  >  on  aura  aufii  d  :  e  :  :  z,  :  ^  exces  dont  A  Y  ^ 

H  C  ,  &  HC  fera  H  ^  —  y  =  £  —  Les  points  C  ,  C  des  Figures  » 
aoi,  répepdent  donc  aux  points  * ,  ^  de  Figure  177% 


de  M.  Descar  t&sï  Liv.  IL 
On  fiippofe dans  ces  trois  Figures  que  la  raifon  de  die  eftlamême 
,c  <ju  finus  de  l’-angle  d’inclinaifon  au  fmus  de  l’angle  rompu  da: 
rétraction  de  la  lumière  ,  qui  palîè  de  l’air  dans  le  verre.^ 

Du  point  C  ,  rig.  200.  il  faut  tirer  CP  perpendiculaire  fur  AC 
niemc  point  C  abbaillèr  CM  perpendiculaire  fur  a  Z  ;  nommer  C M 
, y  h  aP ,  v  ;  CP ,  s.  On  aura  FM,  y  —  c  s  HM ,  b  — y  ;  À 
v —  y  i  FP  ,  v  —  c  ÿ  HP  ,  b  —  v. 

Dans  le  triangle  re&angle  C  MF,  cFz  —  MFZ  =  CM 1 ,  2^  + 
ij?  r 7  —  .77  =  * **  Dans  le  triangle  rectangle  CMH,  ~ch  *  — 

,  —  2  be  Z  -H  -4-  2  b  y  —  y  y  x  x .  Donc  J V  =  "+~  2C 

JJ  faLlt  fubftituer  cette  valeur  de  y  dans  2  c  z,  -+.  z,z 
2  c  y  —  y  y  =  x  x  ,  pour  avoir  —dA.zz.^-^^cdd'  —  ecesz  +  2lcdex.  ___ 


On  a  encore  dans  le  triarîgle  reètangle  P  CM, 

JJ  v  v  -h  ^  v  y  —  y  y  =  x  x  ,  ou  il  faut  encore 
pour  faire  ^  ddF~  bdâuv  —  c  d  dff  -heddy-v +  4  à  y 

—  r 

yy  =  x  x .  On  comparera  cette  valeur  de 
11  viendrai*  ' 

‘HZ*  cjjj 

te«ne  de  1’ 


dont  le  fécond  terme  étant  comparé  avec  le  fécond 
s  —  2  fz,  -t-  ff  =  o  ,  donne  v  =  ^iAZ+isAzjt. 

J  c  d  d  +  b  d  e  —  c  ex. 


Après  avoir  fuppofé  ce  qui  eft  au  commencement  de  n.  2.  Art.  1.  il  faut 
Entrer  que  Pj2,cft  à  PN  x  Fig.  200.  ou  que  HCxFP  eltà  HP  xCF 
c°mm  cdcPtie.  ' 

FP  c(ïv  —  c  ,  HC  cft  b  —  tz  multipliez  les  ensemble  ;  CF  cil  r  -f-  *, 
****  eft  b  —  v  ,  multipliez  les  encore. 

La  valeur  de  HC  X  F  P  divifée  par  d  donne  le  même  quotient  que 
**&XC  F  divifee  par  e  :  ainfi  d  :  :  H  C  *FP  :  HP  X  C  F  :  :  P  O  :  PN . 
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On  n’a  point  ici  de  réfraction  telle  qu’on  la  cherche  :  car  le  rayon  IC 
oui  feroit  dans  l’air  &  tomberoit  fur  la  convexité  A  C  du  verre  AC  Z,  de- 
vroit  fe  rompre  dans  l’angle  H  C  P  ,  pour  s’approcher  de  la  perpendiculaire 
CP  ;  ainfi  les  rayons  IC  qui  tendent  vers  le  point  donne  H  .,  ne  fe  réuni- 
roient  pas  à  l’autre  point  donné  F,  comme  on  le  demande. 

i  v. 

.  Au  point  C  de  l’autre  partie  Z  C ,  Figure  101.  on  trouvera  les  mêmes 
’  proprietez ,  qu'au  point  c  de  la  partie  A  C  ,  Fig.  iao. 

V. 

En  fuivant  n.  y.  Art.  i .  l’équation  de  l’Ovale  du  quatrième  genre  .dont 

AF==I  =  +  —  —  +  » 
XvVyy—  6XX  +  T**4  =  °* 

V  I. 

Si  vous  fuivezauflî  n.  6.  Art.  i .  en  fuppofant  la  Réglé  .  qui  tourne  autour 
du  point  F,  d’une  longueur  arbitraire  ;  &  la  corde  ,  qui  eft  attachée 
point  H  £c  à  l’extrémité  E  de  la  Réglé  ,  *  fe  replie  autour  du  point :  K  . 

égalé  i  EA  + ;  AK  + AH;  c n  fuppofam  .encore 

point  K  entre  F  6c  H  ;  vous  aurez  A  K  -  8ii  s<jfl r*_—  si  ee  —  se  > 
leur  négative.  Ainfi  le  point  K  doit  être  pris  de  l'autre  cote  de  A ,  en  de¬ 
hors  de  l’Ovale. 

VIL 

5.  i».  Soit  As  —  AS  ,  rig.  îot.  le  point  F  fur  le  point  A.  Du  centre  F 

décrivez  par  le  point  /  un  cercle  qui  palTera  par  les  points  Mi  n>* 
Th  =  AR  J  A<I  =  Az:  doncR*  =  HZ ;  &  le  cercle  décrit £ 
centre  H ,  8c  du  rayon  R  ,  touchera  le  premier  cercle  au  point  Z  ;  X 

décrira  la  lisrne  droite  A  Z.  ,  , 

:g.  j».  Mais  étant  ^  /  =  A  6 ,  &  le  point  F  fepare  du  pomt  A ,  Fig.  1 

3*‘  on  décrit  une  ellipfe.  **  Ai' 

Nommons  AF ,  c  >  ,  £  =  ARjAs  ==A  6  »  s  i#lu  ccru 

crivons  le  cercle  s  C  ,  nous  aurons  FC  —  F  s  —  F  ■+■  5  ?  c  y  ^ 

centre  H  8c  du  rayon  R  f  .  décrivons  le  cercle  C  L  ,  nous  aurons  HC 
r  (  =z  A  R  —  A  6  ,  é  —  2.  5  fur  le  point  C  de  la  courbe  ^  ainu  ^ 
crite  tirez  CP  perpendiculaire  fur  cette  courbe  ,  &  du  point  C  abailic  ^ 
perpendiculaire  à  Z  A.  Nommons  encore  C  M  >  ’  y,  '  _  }  M- 

P  c,  s  >  nous  aurons  FM=  A  M  —  AF  -,  y  es  HM=  AH"Y^ 
tJr,  MP  =  AP-AM,  v  —  y  s  F  P  z=AP  AF,v  c  >  H 

AH  —  AP,t~-v.  jylai« 
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^Maintenant  dans  les  triangles  rectangles  C7W  F,  CMH ;  c7* _ 7-,, -• 

—  yy  =  xx.  CH*  —  HM' =  cm'  ,  z.z. 
.  2bz.^.2b^—yy  —  xx:  donc  .'«+  2cy=  —  2bz,+.  ib) •;  Z-. 

’  y  —  ~fzrp-  Et  cette  valeur  de  ^  étant  mile  dans  zz 


*CJ  —  y  y  —  xx  ,  il  vient  b±n^ïs2JL±çsix 


LL  W  +L2b  C  -h  CC 

b  b  x  x  -f-  zbcxx  -H  c  c  x  x  . 


bey  —  2cr  y 
£  ■ 


4- 


<lui„fc  rcduk  à  H-  ,  lieu  à 

Ulple  :  dont  1  axe ,  comme  on  le  peut  connoître  par  la  réduction  propre 
lieux  Géométriques  ,  eft  b  4-  f  =^H  +  AF  =  AZ  ,  donc  = 

■  Son  paramétré  eft  fes  fommets  font  A,  Z;  fes  foyers  F ,  H. 

Une  propriété  de  1  elliplè  eft  que  deux  lignes  FC,  HC  tirées  des  foyers 
1  *  v  ,,lur  un  Polnt  quelconque  C  de  la  ligne  elliptique,  font  enfemble  éea- 

a  1  axe  aZ.  C’eft  ce  qui  fe  voit  ici ,  car  F  C  ,  r  4-  *  -f-  HC  £ _ r.— 

*  ^  »  y  4-  r. 

Une  autre  propriété  de  l’ellipfe  eft  qu’un  rayon  quelconque  FC  de  lu- 

uere  .  oui  n art  ri*»  l’nn  rl*.o  £-«r ir  «r  «. - r  t  *  .  , 

l  concavité  de  l’el- 


t  i  —  —  *  C.  P  C  étant  t>er— 

— --vu^c  iur  l’ellipfe ,  ou  fur  fa  tangente  bc  d  ,  l’angle  d'incidence 
«  eft  égal  à  l’angle  de  reflexion  HC  b  i  de  ce s  deux  angles  feront éo-aux, 
p  ^ s  deux  PC  F,P  CH  le  font.  Il  refte  donc  à  prouver  que  les  angles  PCF, 
p  J*  f°nt  égaux  ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  que  les  perpendiculaires 
>  P  N ,  qui  font  leurs  Anus  ,  font  égales. 

^  un  vient  de  trouver  y  =  -cb*ccz-  >  fubftituez  cette  valeur  dans  zz  + 
**  +  2cy—yy=xx  5  vous  ferez  — ^  —  jj  —  xx.  Le 

^iangle  re&angle  P  CM,  vous  donne  à  l’ordinaire  Jf —  vv  4-  2  v  y _ yy 

^  *  >  &  la  mbftitution  de  la  même  valeur  de ^  ~  -t- 

dui,  .TT^r"  yy  =  xx,  La  comparaifon  de  ces  deux  valeurs  de  ** pro- 

c  1  équation  «  &  +  +bcz  - 2b vz-  2cv  z-bjf+  b  -v-y  -  Cw  r 

Vono  1  —  0 •  -L'ont 

»  comparerez  le  fécond  terme  avec  le  fécond  de  zz —  2  fz  ff —  . 

P°ür  avoir  AF  i _ 7  11  ~  0  ' 

O,  y  b + « 

Art  n  Prouve  que  P  Q—P  N,  fi  Pon  fait  voir,  félon  ce  qui  a  été  expliqué 
C^’n.:.queCHXFP=CFxHP.  Or  FP  eft  —  r.  Multipliez  par 
fer./  *  i  HP  eft  ^  —  v  j  multipliez  par  CF ,  c  4-  * ,  les  deux  produits 
nt  égaux. 

^  p'  Soit  A  s  moindre  que  A  6,  Fig.204.  dee:  d:  :  A  s,  z  ;  A  6 ,  £*  .  pç  Fie 
Qf  s  =  F^-f-  A  s  ,<r  4-  z,HC—R6z=RA—  A  6  ,  £  —  4«  On  dé- *°4 
-4  p  encore  une  ovale  du  quatrième  genre.  Soit  CM,  x  s  AM,  y-,  CP,  s  s 
J.  p  on  aura  FM  =  AF  —  A  M,c  —  y,  H  M  =HA —  AM,  b  — 

^  AP  —  A  M  ,  v  —y  -,  FP  =z  A  P  —  AF ,  v  —  c  -,  HP  — 

V;u  ,  ^  ^  j  on  trouvera  de  la  même  maniéré  qu’auparavant  la 

eur  de  v 


Aaa 
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PF(MHC^t&  it’p’pll  CF,  vous  aurez  le  meme  quotient  en  divifantl* 
v'ii  jcFfxHC  parc ,  6C la  valeur  de  H  P  X  C  F  par  A 


SECTION  IV. 

D<  k  Reflet»»  &  *  la  de  U  lumien  dms  les  ^ 

du  premier  genre . 

•  r-v  Ans  l’ellipfe ,  envient  de  voir  Art.  4.  n. 7.  Fig.  103.  qu’un  ray o* 

f,«.  1  •  r\  A  P  pc  ■  rt  du  foyer  F  &  qui  tombe  fur  la  convexit 

'  cllifeiue  ”echit  à  f  autre  foyer  H:  de  forte  que  f,  l’on  fait  un  «£ 
roir  elliptique  ,  &  qu'on  mette  une  bougie  allumée  a  un  des  foyers  , 
l’enrayons  fe  réuniront  à  l'autre  foyer  ,  &  y  formeront  l’image  de  la  fia* 

mM^DESCUArrES  démontre  dans  1a  Dioptrique  ,  Dilcours  8.  que 
rayons  qui  font  dans  l’air  parallèles  à  l’axe  d’un  verre  de  Figure  ell.ptiq  ^ 

foye^  pbosé^oigné  dcl^elUplé^"^^^  l’axe  efhHa  dHlàncedcs  foye^eo^' 
S  i  /,  ou  comme  le  finus  de  l'angle  d’inclinaifon  au  linus  de  U» 

I,.8leS<îhFFgU:ioî.l’elUpf=  AC  Z ,  dont  A  Z  c(i  l’axe,  J 
«!■  G  ,  F  les  foyers  ;  H  C  un  rayon  parallèle  a  l’axe ,  qui  tombe  dans  au1 
.-rL  hr  rln  verre  ACZ-.  je  dis  que  CF  eft  le  rayon  rompu  ,  « 1 
^°Zeftà  F  G  diftance  des  foyers  F,  G,  comme  le  finus  de  f  angle  d»^^ 
naifon  au  finus  de  l’angle  rompu.  Au  point  C  tirez  PC  K  jierpc  ^ 

.  .  r  i  rnUrbe  AC,  P  O  perpendiculaire  fur  HC  prolongée  ,  oll 

CFC  Comme  on  l’a  dit  plufieurs  fois ,  P  O  eft  le  finus  de  l’angle  P  £'  f. 
Sei’a^kdlSinaifon  HCK,  PNeftle  finus  de  l’angle  rompu  P 
Soit  Ele  centre  de  Mlipfe.  Abaiffez  CM  perpendiculaire  fur  A  Z_  ^ 
Puifaue  A  Z  •  GF:  :  d  :  e  ,  je  puis  nommer  AZ,  d  ,  GF,e  ,  J  ^  * 

JïP:i1î™co=AZ-cr iJ-‘£ÿ”T?'“ïr5=5z; 

P  O  e(U  P  N ,  comme  die-,  i°.  Prenez  les  deux  valeurs  de  J 

deux  triangles  rectangles  CMG,C  MF,  vous  trouverez  y- 
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■ù-wituez  cette  valeur  de  y  dans  l’équation  et  *  —  fjjj  *  —  çjf  •_ 
derniere  valeur  fera  comparée  avec  une  autre  valeur  de  xx,  qùe  vo  " 
Prendrez  dans  le  triangle  CMP  ,  &  dans  laquelle  vous  aurez  auparavant 
lubltuue  la  valeur  trouvée  dej,.  Cette  comparaifon  donnera  une  grandeur 
“T  0  ’  dontle  fécond  terme  comparé  avec  —  zfz,  découvrira  h  «u- 
=  i  PFeftdonc  id  +  w  =  if.  L*™ 

gles  CMF,  PNF  font  équiangles  ,  donc  CF,  z :  CM,  x  ■  ■  PF  ‘~ 
OtPH,x:  PN,’-f::  d:  e.  ex  =  ex.  "  ’  T  ‘ 

Si  la  raifon  de  l’axe  A  Z  à  la  diftance  des  foyers  G,  F  étoit  la  raifon 
de  »  à  »,  on  trouveroit  aufïïque  P£  finus  de  l’angle  d'inclinaifon  auroitla 
^eme  raifon  à  P  N  finus  de  l'angle  rompu. 

Dans  l’hyperbole  on  a  vû  Sed.  3.  Art.  1.  n.  7.  Fig.  i9i.  que  tous  les  Fxe’ 
yons  NC,  qui  tombent  fur  la  concavité  AC  d’une  hyperbole  &  qui  *** 
ta^t  continuez  iroient  au  foyer  G  ,  fe  rcflechifTent  tous  au  foyer  F 
MDescartes  démontre  dans  fa  Dioptrique  ,  Difcours  8.  que  Fie  Fi«. 
f  6‘  le  ray°n  quelconque  HC  ,  qui  étant  dans  le  verre  ,  tombe  fur  la  fur* 10*’ 
fee  concave  A  C  d’une  hyperbole ,  va  en  fortant  dans  l’air ,  au  foyer  exte- 
ieur  F  :  s'il  étoit  parallèle  à  l’axe  PAZ  ,  ÔC  fi  la  raifon  de  l’axe  détermi¬ 
ne  ^  Z  ,  a  la  diftance  F  G  des  foyers  eft  la  même  que  celle  de  e  à  d  ,  ou 
que  celle  du  finus  de  l’angle  d'inclinaifon  au  finus  de  l’angle  rompu  dans  la 
^efraftion  de  la  lumière  qui  paflè  du  verre  dans  l’air.  C’eft-à  dire  que  NC 
Ie  rompra  en  CF.  1 

Soient  donc  A  Z  l’axe  déterminé  de  l'hyperbole  A  C  5  G  ,  F  les  foyers  j 
Puifque  AZ  :  GF;  :  e :  d,  je  puis  nommer  AZ  ,  e  j  GF,  &:  le  point 
,  eta«t  le  centre  des  hyperboles  ,  EG  —EF  ^  jd  j  E  A  —  E  Z ,  -t-e^A  G 
pd.~~  Tf;  yd-y-fe.  Soit  PC  perpendiculaire  fur  ^4  C  ,  &  du  point 
«rez  PA'  perpendiculaire  fur  HC  rayon  d’incidence  ,  P  O  fur  FC  nro- 
onge  j  P  N  eft  le  finus  de  l'angle  d’inclinaifon  H  C  P  5  P  £  eft  finus  de 
angle  P  C  £  ou  de  l'angle  rompu  FC  K .  Du  point  C  menez  C  G  au  foyer 
>  &CM  perpendiculaire  fur  l'axe  ZAP.  Si  l'on  nomme  CF,  z  ,  c  G 
jCra  FC —  *  —  *> ,  pareeque  comme  on Ta  dit ,  Sed.  3.  Art.  2.  n.  7. 

^  diameme  déterminé  A  Z  eft  toujours  la  difïêrence  des  deux  droites  FC, 
tirées  des  deux  foyers  fur  un  point  C  de  l’hyperbole.  Nommons  encore 

*  x  =  FN 5  AM,  yj  AP,  v  5  PC,  j.  Nous  aurons  GAf ,  y  _ . 

FM,id  +  fe+yiMP,v-y;  PF,  v  +  ^+if. 

A  renez  encore  les  valeurs  de  xx  dans  les  triangles  CMF ,  C  MG  vous 
tion— =±z;Zx~~/d  ~  ^  vous  fubftituerez cette  valeur  de  y  dansl’équa- 
.  Cjp  —MF=CMx.  Cette  derniere  valeur  fera  encore  comparée 
aD-'C  Une  autre  valeur  de  xx  ,  que  vous  prendrez  dans  le  triangle  CMP , 
rie  CS  av°tr  f^ftitue  la  valeur  de  y  dans  celle-ci  j  cette  comparaifon  don- 

la  une  grandeur  =  0  ,  dont  le  fécond  terme  comparé  avec  —  jfz  don- 
^  A  P  v _  ziz-de-ee  r  J 

>  W  2  c 

A  a  a  ij 
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Après  cela  PF==*  +  ^+{»  =  ^  L«  triantes  CMF  Wfcot 
équiangles  ,  ainfx  CF,  *  :  CM,  x  ::  PF,  Ÿ-  p£>  T*  Or  PN,  a. 

PP  &  .  :  e  :  à. 

Quelque  raifon  de  »?  à  »  que  l’on  mette  entre  A  Z  axe  détermine  &  G 
diftaïice  des  foyers  ,  elle  fe  trouvera  auffi  entre  P  N  fini»  de  l’angle  d  mcli- 

naifon  &  P£  finus  de  l’angle  rompu.  _  «, 

,  .  3*.  Dans  le  cercle  ,  Fig.  107.  tout  rayon  P  C  qui  part  du  centre  B  ,J£ 

I07.  tombe  fur  la  circonférence  concave  d’un  cercle  fe  réfléchit  au  mc 
centre  s  parceque  18.  3.  End.  PC  eftperpenfficulaire  for  la  «rconference. 

Tout  rayon  K  C  qui  tombe  perpendiculaire  fur  la  furface  convexe  du  ce 
cle  ,  va  au  centre  ,  6c  ne  fe  rompt  point.  .  « 

Soit  le  rayon  d'incidence  HC  .  parallèle  au  diamètre  ^  Z,  &  qmeft 
dans  l’air  AC  KH,  qu’il  fe  rompe  en  CF  dans  le  verre  ACF  Z  ,  dont  la 
convexité  C  eft  circulaire  :  de  telle  forte  que  P  £  perpendiculaire  fut 
HC  ,  8c  le  finus  par  confequent  de  l’angle  P  C  £ ,  ou  de  l’angle  d’mclinai- 
fon  HCK  ,  foit  à  P  N  perpendiculaire  fur  le  rayon  rompu  CF  >  &  finus  a 
l’angle  rompu  PCF;  comme  dà  e ,  fuivant  la  raifon  que  demande  la  re- 
fraction  de  la  lumière,  qui  de  l’air  entre  dans  le  verre.  On  cherche  le  point 
F,  Du  point  Cabaiflèz  CM  perpendiculaire  fur  A  Z.  .... 

Nommons  A  Z  ,  2n;AB  —  BZ,  CP  ;CM,x  —  P  Q_-,  A  M  ,yr 
ZF,p,  nous  aurons  P  F ,  a  -\-p  •  MP  ,»  J  >  MF  ”  +  J 

fuon.  d:e::PQ_,x:PN,‘-S.  Dans  les  triangles  rectangles  P  N  F,  MC  t, 

on  a  cette  Analogie  P  N  ,'f  :  P  F ,  CM  >  x  •' CF’  «  ’ 

Dans  les  triangles  cMF,  CMP  prenez  les  valeurs  de 

les  ,  8c  vous  trouverez  pp  —  f — ■ — jt-c.  U.-',,. 

ÏÏSIZ  dont  la  racine  fera  voir  que  y  on  AM  changeant  toutes  les  fois  qu& 
le  point  C  change  ;  p ,  ou  Z  F,  ou  le  point  F  change  auffi  5  8c  les  rayons 
HC  parallèles  au  diamètre  ne  s'unifient  pas  en  un  feul  point  de  «e 

4».  Dans  la  parabole ,  Fig.  zo8.  Les  ravons  H  C  parallèles  a  1  axe  jr, 
«.  qui  tombent  fur  la  furface  concave  A  C  .  (e  reflechiffent  au  foyer  F.  ^ 
C  P  perpendiculaire  fur  la  ligne  parabolique  A  C  -,  p  N  fur  le  rayon  d  inci 
dence  HC,  ^ fur  le  rayon  de  réflexion  CF,  CM  fur  l'axe  A  P  s  bc 

tangente.  ...  F  ..  les 

Nommons  le  paramétré  ,p;CM,.x=P  K r,AM,  y  ;  on  fçait  par  » 

Traitez  des  Sections  coniques  que  A  F —  -  p  j  —  *  />  5  CF  ,y-*~  J 
ainfi  V  F  ,  ■+-  y  :  donc  PF  =  CF.  . 

Dans  les  triangles  rectangles  &  fèmblables  CMF  ,  P  QF,  C  F  : 

PF-  P  Mais  les  deux  antecedens  CF ,  p  F  font  égaux  :  donc  CU 
font  auffi  égaux.  Or  C  M  =  P  N  :  donc  P  «  =  F  N,  &  l’angle  d  in 
nation  H  CP,  dont  p  N  cftle  finus .  fera  égal  à  l’angle  réfléchi  P  C  F 
dont  p  G  eft  le  finus. 
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.  ,Qtez  ces  deux  angles  des  deux  droits  PCb,Pcd,\\  reliera  l’an d’in- 
?  CjCe.^^  ^  3  angle  de  reflexion  FC  d.  C’ell  pourquoi  le  rayon  H c 

e  refleehn-a  en  F.  Et  fi  l'on  fait  un  miroir  parabolique  concave ,  les  rayons 
f  bo.lcil  flul  font  parallèles  a  l’axe  AP  &  qui  tombent  fur  la  concavité  A C 
e  réfléchiront  au  foyer  F ,  où  étant  réiinis  ils  brûleront. 

Venons  à  la  réfraction  ,  foit  AC  Fig.  xo6.  la  convexité  parabolioue 
du  verre  ACQ_P  ,  dans  lequel  HC  elt  un  rayon  parallèle  à  l’axe  A  P  . 
r.u  <orc  dans  l’air  KC  AF  ;  on  demande  le  point  F  fur  l'axe  ,  où  le  rayon 
a  incidence  HC  doit  aller  ,  c  F  fera  le  rayon  rompu.  Soit  G  le  foyer  ;  p  c 
Perpendiculaire  fur  la  courbe  AC  ;  P  N  far  le  rayon  d’incidence  H  C  Sc 
«nus  de  l’angle  d’inclinaifon  PC  H,  p^fur  le  rayon  rompu  c  F  prolongé, 
j*.  “nus  de  l’angle  p c£_ .  ou  de  l’angle  rompu  K  CF;  CM perpendiéu- 
lre  fur  l’axe  A  P  $  tirez  encore  C  G.  Suppofons  enfin  que  P  N  eft  à  PO 
omme  ek  d,  ou  fuivant  la  raifon  ,  que  ces  finus  doivent  avoir  dans  là 
^action  d’un  rayon  qui  pane  du  verre  dans  l’air. 

Nommons  le  paramétré  de  la  parabole  ,  P  ;  A  G  eft  ±jri  MP  l*  Soit 
i  »  x  ==  P  N  y  AM ,  y  ;  AF ,  r,  Nous  aurons  a  P  ,  y  -t-  $  MG  9  y 

TT  i?  'y  C  G  =  G  P  =  y  -+-  ~p  ,  comme  on  fa  dit  un  peu  auparavant; 

r  y  p  F  »  y  -+*  \f  *+*  r.  Enfuite  par  l’hyp.  e  :  d:  1  PN ,  x  :  p q  r 
?**  £t  dans  les  triangles  c  MF,  PQF équiangles ,  P£>,  p  p  ,  y\£ 
*P  +-r  :  :  M ,  *  ,  C  F  ,  e  y  -4-  i  ep  -+-  e  r.  Nommons  encore  à  l’ordi- 
^reCP,  Jt  ^  ’ 

^  Dans  les  triangles  C  MG ,  C  MF  prenez  deux  valeurs  de  x  x  ,  faites  en 
fie  grandeur  =  0  ,  ordonnez  les  termes  &;  vous  trouverez  une  grandeur, 
0llt  la  racine  fera  y  —  —  \p  —  r  -h  V  ~d  dp  p  -4-  d  dp  r 

T  d  d  —  e  e. 

±  U  triangle  CMP  donne/  —±pp~xx-~py& y  __ 

1  ^  r  ^  j  dd pp  ,  quarrez  cette  derniere  équation,  &c.  ordon- 

^  les  termes ,  vous  aurez  une  grandeur  dont  îe  fécond  terme  comparé 
*le  fecond  de  r  r  -  2fr  +ff=  ,  ,  donne  t  =  jjFhr.-  J  .  en 
0^tituant  pour  Jf  là  valeur  py  -b  ±pp. 

p  . 1  comme  la  longueur  de  y  varie  chaque  fois  que  C  change  de  place ,  il 

Hiir^Ue^F ==  r  y  ou  ^  P0*nt  F  change  aulîî ,  &.  les  rayons  K  C  ne  le  rêii- 
llent  pas  en  un  fèul  point. 

3  vaIeur  de  f  =  — y  —  jp  — y  ,  en  fuppofant  e=2,d=: 

Par  °Us  aPprend  »  fl110  des  que  1  abfcille  AM ,  y  effc  plus  grande  que  f  du 
valeur  de  r  devient  négative  ,  ÔC  qu’il  la  faut  prendre  de  l’au- 
dj:  c?te'de  A  ,  c’eff  à-dire  en  allant  de  A  vers  P  5  en  un  mot  que  le  rayon 
10  °Cldencc  uC  ne  fe  rompt  plus  ,  mais  qu’il  fé  réfléchit.  La  raifon  eft,  qu’a- 
c|çs  finus  des  angles  HC  P  dlnclinaifon  font  trop  grands  5  pour  avoh; 

s  correfpondans  des  angles  rompus  K  CF.  A  a  a  iij 
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...  Mais  Fie.  zoo.  fuppofons  que  le  rayon  d’incidence  H  C  parallèle  i  a- 
10,.  xe  A  p  |ans  l’air ,  5 c  qu’il  tombe  fur  le  verre  parabolique  AC,  &  quille 

rompt  en  F  :  on  demande  le  point  F.  ,  _ _ . 

Nommons  les  limes ,  comme  auparavant  pour  Fig.  io 6.  excepte  Mb  — 

A  F  —  AM  ,  r  —  7  ;  FF  =  AF  -  AP  .r-,  -  i  déplus d.-e:. 
PN,  x:  P  Q,:  ‘fi  SC  dans  les  triangles  equiangles  P  SJ  ,  CM  F  >  r  lé’ 

P  F  j  ?  —  y  —  ÎP::  CM)  x  :  CF ,  d  r  d  y  >  ^  P' 

Les  triangles  rectangles  CMG,  CMF  donnent  deux  valeurs  dej^ivousle* 
comparerez  pour  en  tirer  la  valeur  d  cy  =  —  \p  +r  Jr'/~~_j£lîL 

Le  triansle  CMP  donne  encore  jf—  \pp  =  py-  f  •+•  i/1  ~~  -r 
y-  Lce  pf+ecpr  d’où  vous  tirerez  encore  une  grandeur  =  »  ,  don 

le  fécond  terne  “comparé  avec  —  */V  découvre  la  valeur  de  r  en  fubft^ 
tuant  pour /fa  valeur  ;  r  =  +y  =  AF.  Les  rayons  fe  rompre* 

toujours  &  ils  ne  fe  réuniront  pas  en  un  même  point. 

SECTION  V. 

La  Fieure  qu’il  faut  donner  aux  verres  ,  four  qu’ils  reuniffentà  unfoi nt 
donné  ,  les  rayons  qui  viennent  d’un  autre  point  donne. 

i.  Te  premier  cas  ,  que  M.  D  e  s  c  a  b.  te  s  explique  ici ,  eft  celui, 
lequel  fes  verres  ont  l’une  de  leurs  fuperficies  autant  convexe,  ou  conc 
que  l’on  veut.  a.  Le  fécond  cas  eft  celui  ,  dans  lequel  la  convexité  de  1 
des  fuperficies  a  une  proportion  donnée  avec  la  convexité  de  l’autre.  3- J 
pliquerai  quelques  cas  que  M.  D  E  s  C  a  r  T  E  s  n’a  pas  refolu  4-  Je  « 
trerai  comment  M.  De  s  c  a  rte  s  a  pu  trouver  ce  qu  il  enfeigne 
chant  les  verres.,  qui  fervent  a  la  refraftion  de  la  lumière. 

Article  I. 

Les  verres  ont  l’une  de  leurs  fuperficies  autant  convexe  ,  ou  concd»e> 
que  l’on  veut. 

M.  M.  Descartïs.  .  e0 

MAis  il  faut  maintenant ,  que  je  fatisfalfe  a  ce  que  j  ai  y 
la*  Dioptrique  ,  lorfqu’après  avoir  remarque  >  quil  p 
avoir  des  verres  de  plusieurs  diverfes  figures ,  qui  falTent  au 
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hm  que  l’autre ,  que  les  rayons  venant  d’un  même  point  de  l’objet, 
s  affemblent  tous  en  un  autre  point  après  les  avoir  traverfez.  Et 
qu’entre  ces  verres  ,  ceux  qui  font  fort  convexes  d’un  côté  &  conca¬ 
ves  de  l’autre  *  ont  plus  de  force  pour  brûler  ,  que  ceux  qui  font  éga¬ 
lement  convexes  des  deux  cotez  :  au  lieu  que  tout  au  contraire  ces 
derniers  font  les  meilleurs  pour  les  lunettes.  Je  me  fuis  contenté 
d expliquer  ceux  que  j’ai  cru  être  les  meilleurs  pour  la  pratique,  en 
fdppofant  la  difficulté  que  les  Artifans  peuvent  avoir  aies  tailler. 

C’eft  pourquoi  afin  qu’il  ne  refte  rien  à  fouhaiter  touchant  la  Théo¬ 
rie  de  cette  fcience ,  je  dois  expliquer  encore  ici  la  figure  des  verres, 
qui  ayant  l’une  de  leurs  fuperficies  autant  convexe,  ou  concave,  que 
Ion  voudra  ,  ne  laiflent  pas  de  faire  que  tous  les  rayons  ,  qui  vien¬ 
nent  vers  eux  d’un  même  point ,  ou  parallèles ,  s  afifemblent  après 
un  même  point ,  ôc  celles  des  verres  ,  qui  font  le  lemblable 
étant  également  convexes  des  deux  cotez  ,  ou  bien  la  convexité  de 
|  une  de  leurs  fuperficies  ayant  la  proportion  donnée  à  celle  de 
l’autre. 

Lofons  pour  le  premier  cas ,  que  les  points  G ,  T,  C >  &  Fêtant  CdmS 
donnez,  Fig.  no.  2  i  i .  les  rayons  qui  viennent  du  point  G ,  ou T^lfZ 
bien  qui  font  parallèles  à  G  A ,  fe  doivent  afTembler  au  point  F ,  " 
après  avoir  traverfé  un  verre  fi  concave  ,  que  Tétant  le  milieu  de  fa 

fii  £•  •  •  .  .  a  •  /  r  1  ** convexe 

Auperhci<ynterieure  ,  1  extrémité  en  loit  au  point  F,  en  forte  que  laeHconc*~ 
corde  CMC  ,  &  la  flèche  TM  de  l’air  CT  C  l'ont  données.  ‘  rL". 

fesfupt^ 

^Fefl  l’axe  des  courbes  qu’on  cherche  ,  les  points  C,  c  appartiennent  à??™* 
ccs  courbes  >  C  M  eft  perpendiculaire  fur  AH ,  &  une  appliquée  des  deux  'voudf*ï 
*°ürbes  ;  Y  étant  le  fommet  de  la  courbe  CYC,  Y  M  eft  une  ab/ciflè  5  A 
etant  le  fommet  de  la  courbe  CAC ,  AM  en  efl:  une  abfcifïè.  La  droite"” 
étant  donnée  de  pofition  avec  le  point  C,  la  perpendiculaire  C  M  y 
c  point  M  font  connus  >  lespoints  Y,  M ,  étant  donnez  $  la  droite  YM  eft  r*y.ons> 
^core  connue.  ***•* 

ntntu  un. 

$.11.  M.  DESCARTES.  *»tre 

peint 

La  queftion  va  là  ,  que  premièrement  il  faut  confiderer  ,  de  la¬ 
bile  des  Ovales  expliquées ,  la  fuperficie  du  verre  TC  doit  avoir 
**  figure ,  pour  faire  que  tous  les  rayons ,  qui  étant  dedans  3  cen- 
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ro-  dent  vers  un  même  point,  comme  vers  H,  qui  n’eft  pas  encore 
Vu.  connu  ,  saillent  rendre  vers  un  autre ,  à  favoir  vers  F ,  après  en  être 
fortis.  Car  il  n’y  a  aucun  effet  touchant  le  rapport  des  rayons  chan¬ 
gé  par  reflexion  ou  refradion  d’un  point  à  un  autre,  quinepuilfe 
être  caufé  par  quelqu  une  de  ces  Ovales. 

Et  on  voit  aifément;,  que  celui-ci  le  peut  être  par  la  partie  de  la 
troifiéme  Ovale  ,  qui  a  tantôt  été  marquée  3^3.  Fig.  1 76.  ou  par 
celle  de  la  même,  qui  a  été  marqué  3^.  Fig.  176.  ou  enfin  par  la 
partie  de  la  fécondé  ,  qui  a  été  marquée  z  Xi.  Fig.  175. 


PlG 

HO 

il 


On  a  vu  Scct.  3.  Art.  3.  n.  3.  que  Fig.  196.  197.  qui  font  les  mêmes 
Que  Fie.  176.  le  rayon  IC  qui  étant  dans  l’air  IC  K  tend  vers  le  point  H  du 
verre  A  CY  ,  fe  rompt  pour  aller  au  point  F  ,  &c  Art.  2.  n.4.  que  Fig.  1  s7‘ 
qui  eft  la  même  que  Fig.  175.  le  rayon  IC  qui  eft  dans  l’air  IC  K  UC  tend 
vers  le  point  G ,  fe  rompra  dans  le  verre  XCA  pour  aller  au  point  F.  O» 
a  prouvé  la  même  chofe.  Art.  2.  n.7.  touchant  la  Fig.  195-  dans  laquelle 
IC  qui  tend  vers  G ,  fe  rompt  en  F.  Nous  dirons  bientôt  en  quel  cas  «la¬ 
cune  de  ces  Ovales  fert.  .  .  -  .  n- 

Ouand  M.  Des  car  t  E  s  dit ,  que  fes  Ovales  fervent  aux  reflexions 
de  k  lumière,  cela  ,  comme  il  l’a  dit  ailleurs,  fuppofe  une  matière  q£ 
chance  tellement  la  détermination  du  rayon  d’incidence,  que  le  finus  o 
l’anele  d’inclinaifon  foit  au  finus  de  l’angle  réfléchi  ,  comme  le  fini»  û 
l’angle  d’inclinaifon  dans  la  refraaion  eft  au  finus  de  l’angle  rompu. 

«.  III.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

£ 

ETpourceque  ces  trois  tombent  ici  fous  le  même  calcul ,  on  doit 
tant  pour  l’une  que  pour  l’autre  prendre  7  pour  leur  fommet,  c 
"  pour  l’un  des  points  de  leur  circonférence  ,  &  F  pour  un  de  leurs 
points  brulans  ;  après  quoi  il  ne  refte  plus  a  chercher  que  le  poin 
H  qui  doit  être  l’autre  point  brûlant.  Et  on  le  trouve  en  connue 
rant  que  la  différence  qui  eft  entre  les  lignes  FC ,  FT,  doit  erre 
celle  ,  qui  eft  entre  les  lignes  HT  Sc  HC ,  comme  ûeft  a  e-  celt-a 
dire  comme  la  plus  grande  des  lignes,  qui  melurent  les  reira  10 
du  verre  propofé  ,  eft  à  la  moindre  ;  ainfi  qu  on  peut  voir  mani  e 
cernent  de  la  defeription  de  ces  Ovales. 


F10. 
17*. 
l97  • 


On  n’a  qu’à  relire  la  fécondé  Sedion  ,  de  le 
de  1#  Sed.  3.  ou  le  point  A  eft  celui ,  quon 


commencement  de  f  Aftl 

nomme  ici  T,  On  trouv^ 
que 


de  M.  Descartes,  Lw.  11.  . „ 

la  différence  de  FA  &  de  FC  ,  Fig.  1 5,7.  ou  de  &  de  F>  ;  Fio-.  1  JJ 
eit  As  — z  s  6c  que  la  différence  de  HA&HC,  Fig.  1 5)7.  ou  de  = 
•^ScdeHiz^Hr^jv,  Fig.  176.  eft  A6  =  '-£>  6c  que^/;  •  di- 
V°üà  pour  le  cas  ,  où  la  courbe  CYC  ,  Fig.  2 1  o.  2 1 1 .  eft  la  partie  3  A X 
flg.  176.  ou  la  partie  ,  Figure  157.  6c  il  eft  évident  qu  alors  la  diffé¬ 
rence  ,  qui  eft  entre  les  lignes  FY,FC ,  Fig.  2  10.  2 1 1.  eft  à  la  différence 
4ui  eft  entre  les  lignes  H  Y ,  H  C  comme  d  à  e. 

H  faut  démontrer  que  la  raifon  de  ces  différences  eft  encore  la  même 
J°rfque  la  courbe  CYC  ,  Fig.  2 10.  2 1 1.  eft  la  partie  Y  C  ,  Fig.  1  $6.  ou  la 
partie  3Y3  ,  Figure  17^.  Venons  à  la  Figure  2  12.  Lorfqu’en  décrivant  Fig; 
1  Ovale  A  CY  du  troifiéme  genre  ,  on  a  déterminé  le  fommet  Y  j  premie-  *1X‘ 
^ement  du  centre  F  on  a  décrit  le  demi-cercle  XV 7  :  donc  FY  =  F 7. 
Enfuite  on  a  tiré  la  ligne  7  S  ,  de  telle  forte  que  ^7  :  ^  <P  ;  ;  d:  e .  Après 
£ela  l’on  a  pris  la  diftance  SS,  6c  du  centre  H  on  a  décrit  l’arc  F£  :  donc 
=  S  S.  Maintenant  lorfqu’on  a  déterminé  le  point  c  ,  du  centre  F  on 
a  décrit  le  cercle  se  :  donc  FC  =  F/.  Enfuite.on  a  tiré  la  ligne  /  6  pa- 
rallele  à  7  S  ,  de  forte  que  .*  A<f  ::  d:  e.  Après  cela  i ’oifa  pris  la  dif- 
lance  <SV  ,  6c  du  centre  H  on  a  décrit  l’arc  c  q  :  donc  H  c  —  S <s.  C’cft 
pourquoi  la  différence  de  F  Y  —  F 7  6c  de  FC  =  F/  c’eft  la  ligne  37  5  la 
différence  de  HY  =  6c  de  HC  =  S6  c’eft  la  ligne  6  S.  Or  par  la  conf- 
trua;ion  A7  :  AS  ::  As:  A6  :  d:  e  .  êc  A7  ;  As  :  :  AS  :  A  6 .  Mais^j; 

5  7  :  :  A6  :  6  S.  &As  :  A6  :  ;  /  7  :  6  8  :  :  d  :  *.  Donc  J7  différence  de  FF, 
eft  à  différence  de  HF,  H  C  s  comme  d  eft  à  e. 

On  peut  démontrer  de  la  même  façon  ,  Fig.  175.  187.  que  la  différen- 
Ce  de  FX  6c  de  FC  ou  F 2  eft  à  la  différence  de  GX  6c  de  GC  ou  G 2  • 
comme  ^  eft  à  <>.  On  peut  encore  faire  la  même  chofè ,  Fig.  1  <>5.  à  l’égard 
ÿ  la  différence  des  lignes  GX  ,  G  C  &  de  la  différence  des  lignes 
F*,  FC.  * 

Au  refte  toutes  ces  Ovales  tombent  fous  le  même  calcul  ,  puifque  com- 
lîle  on  l’a  pu  remarquer ,  Scch  3 .  les  calculs  de  toutes  les  Ovales  ne  diffe- 
fCnt ,  que  par  le  changement  de  quelques  lignes  h - . 

5.  I  V.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

Et  pourceque  les  lignes  FY ,  FC  font  données  *  leur  différence  fi«. 
eft  auffi  ;  6c  enfuite  celle  qui  eft  entre  HT >  HC ,  pourceque  la  11° 
proportion  qui  eft  entre  ces  deux  différences  eft  donnée.  Et  déplus 
?  caufe  que  TM  eft  donnée ,  la  différence  qui  eft  entre  MH  ôc  HC 
eft  auffi  •  6c  enfin  pourceque  FM  eft  donnée,  il  ne  refte  plus 
a  trouver  MH  le  côté  du  triangle  reéfangle  CMH ,  dont  on  a 
*utre  côté  CM>  6c  on  a  auffi  la  différence  qui  eft  entre  F  H  la  bafe  • 

B  b  b 
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&  MH  le  côté  demandé  :  d’où  ileft  aifé  de  le  trouver.  Car  fi  on 
prend  k  pour  l’excès  de  CH  fur  MH,  &  »  pour  la  longueur  de  la 
ligne  CM,  on  aura  n  ""  7  *  Pour  M  H' 

Les  lignes  FY ,  FC  font  connues  ,  parceque  les  points  F,  C,  Y  font 
donnez.  Je  nomme  a  la  différence  des  lignes  FY ,  FC. 

Je  ftai  encore  que  la  différence  des  lignes  FY,  FC  eft  a  la  différence 
des  lignes  H  T ,  H  C  ,  comme  eft  a  Si  je  fais  donc  ,d.  e:  .a  T, 
quatrième  terme  fera  la  différence  connue  des  lignes  HT,  H  C  *  de  (oit 
nue  fl  la  plus  grande  H  T  efl  m  ,  la  moindre  H  C  elt  m  —  j. 

H  De  plus  Y  M  eft  auffi  connue .  comme  nous  1  avons  dit  des  le  comme» 

cernent  de  cet  Article  ;  nommons  la  b  ,  H  M  fera  HT  YM;tm  ’  ^ 

i  de  H  C  &C  de  H  M  >  ou  H  C  —  H  M  fera  m  —  - m 

!ld fLy,  que  j’appelle  k  avec  M.  De  s  cartes  >  &  qui  eft 

te  Soit  maintenant  ~M  H  ,  »T  £H  efl  MH  +  k  =/’+  k  ;  foit  auffi  CM » 

»  ;  qui  eft  connue'.  On  aura  c  H1  —  C  M1  -*•  MH  .tkr  —  nn—k 

,  _  » *  _  1  *  =  MH.  &CCH=TLk-*-ik. 
r  —  ;l  i  ** 

J.  V.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

i  c  Et  après  avoir  ainfile  point  H ,  s’il  Te  trouve  plusloindu  point* 
HT  que  n’en  eft  le  point  F  ;  la  ligne  CT  doit  être  la  première  partie  0 
’  l'Ovale  du  troifiéme genre ,  qui  a  tantôt  été  nommee  3^3-  Ma 
li  HT  eft  moindre  que  FT ,  ou  bien  elle  iurpafte  F  H  de  tant  3  e] 
leur  différence  eft  plus  grande  à  raifon  de  la  toute  FT ,  que  n  elt 
la  moindre  des  lignes  qui  mefurent  les  refra&ions  comparée  avec 
la  plus  grande  ;  c’eft-à-dire  que  faifant  H  F  =  c.  &  HT==  c  +  J 
^  b  eft  plus  grande  que  ice  ■+■  eh:  &c  lors  CT  doit  etre  la  feco 
partie  de  la  même  Ovale  du  troifiéme  genre ,  qui  a  tantôt  été  nom' 
mé  3X3 .  Ou  bien  dhett.  égale  ou  moindre  que  ic  e  +  e  b  :  &  i°  ^ 
CT  doit  être  la  fécondé  partie  de  l’Ovale  du  fécond  genre,.  q«‘ 
ci-deffus  été  nommée  iM.  Et  enfin  fi  le  point  H  eft  Je  même  q 
le  point  F ,  ce  qui  n’arrive  que  lorfque  FY,  FC  font  égalés , 
ligne  YC  eft  un  cercle. 

1  Fig.  1 U .  le  point  H  eft  plus  loin  du  fommet  Y ,  que  le  point  F . 

Il  faut  trouver  une  furface  CTC,  qui  termine  d' un  côte  le  verre  CA  ^ 
&  qui  foit  telle  ,  qu’un  rayon  quelconque  b  c  ,  qui  traverfe  le  v  > 
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tend  vers  H ,  fe  rompe  au  point  c  ,  par  où  il  entre  dans  l’air ,  de  telle  W 
<lu  J  aille  en  F.  Or  cela  arrivera  ,  fi  la  furface  CYC,  Fig.  1 1 1  eft  k  mê 
me  que  la fùrfàce  Fig.  t7S.a*AC,  Fig.  ,97.  c!r on  a  tit  v^ 

ea.  3.  Art.  3.  n.4.  que  Fig.  197.  le  rayon  IC  qui  eft  dans  le  verre  LC  K 
3  C3U1  fcn£l  vers  H ,  fe  rompra  en  F.  Or  dans  Fig.  1 97.  Le  point  h  eft  ni  us 
e  oigne  du  fommet  A  que  le  point  F ,  comme  Fig.  11 1.  le  point  HCa„i„, 
éloigné  du  fommet  Y  que  le  point  F.  1 

i.  Fig.  110  .HT  eft  moindre  que  FY ,  &  le  point  H  eft  plus  près  d.. 
fcmmet  Y,  que  le  point  F.  Alors  fi  H  r  —  H  F  ,  ou  la  différence  de  H r 
„  H  F  a  Plus  grande  raifon  à  FY  que  e  à  d  ;  la  courbe  CTC  doit  être  la 
gme^de  Fig.  176.  ou  CY  de  Fig.  pareeque  cette  partie  d’m* 
vaIe  au  troifieme  genre  a  cette  propriété. 


Par  la  defeription  de  l’ovale  du  troifieme  genre  ,  Fig.  212.'  on  a  HT _ f« 

Fa~1S  ~~  iî  =  AJ*  VuceVteI*r=S*  ,  H  a"—  S  a  ;  on  a  FF—  »'<£ 

^  Mais  l’on  a  vu  que  AS  :  A7::c:  d  ;  donc  HT _ H  A  :  FY  — 

p  Dans  cette  proportion  l’antecedent  HT  —  HA—  AS  eft  moindre  qUe 
p  ~~  FA=  A/  ,Sc  l’antecedent  e  moindre  que  le  confèquent  d  :  mettant 
^*dans  le  premier  antécédent  HT  —  H  A,  ce  fera  H  T —  HA-¥-  F  A=ht 
pT H  F  >  mettons  encore  F  A  dans  le  premier  confèquent  FY—  FA,  ce  fera 
f.  '  FA  -t-  FA  =  FY  :  donc  HT —  H  F  ,  ou  la  diflèrence  de  H  Tik.de 
r  a  Plus  grande  raifon  à  FY,  que  r  à  d.  Soit  dons  H  F  ,  c  ,  la  diflè- 
•tee  de  H  T  Si  de  H  F  ,  h  ;  fi  vous  coupez  f//=  HF.rjk  diflèrence  de 
**  &  de  Hf  eft  F/,  b;  donc  H  Y  fe, u  Hf  +  f  Y,  c  +  h;  ScFyZ 

que  ^  U,fuit  ,d,onf  que  h  a  Plus  8rande  raifon  à  ;  t  +  é 

ae/a  Donc  le  produit  d  h  des  extremes  eft  plus  grand  que  le  produit 

Senre  m°yCnneS  dallS  la  Partie  d’une  °vale  du  troifieme. 

Quand  même  le  point  F  tomberait  fur  le  point  A ,  l'ovale  aurait  la  pro¬ 
pre  >  qu’on  vient  de  démontrer.  1 

Ibm  ^tant  1 IO-  Hr  moindre  que  FY,  Scie  point  H  plus  près  du  f 
de  «  Ct  7  ftuelc  Point  F 1  a,ors  fl  H  T  —  H  F ,  ou  la  diflèrence  de  H  T  Sc  l‘°- 
de  y  1  moindre  raifon  à  F  T  que  e  à  d  ;  la  courbe  c  TC  doit  être  la  par-  ‘7Î’ 
le  A  ,  de  lovale  du  fécond  genre,  Fig.  173.  Il  faut  montrer  que  tcl- 
feparez  P70?”616  de  Cette  part‘C  2X2  '  lorPclue  les  points  F,  A  font 

la  ItP°fons  ftue,F>  }1\-  Ie  fommet  X &  le  point  7  font  le  même.  Par 
0  y  criPfl°n  de  l’Ovale  du  fécond  genre ,  on  a  S  A  ==GA  i  S  S  =  G  X: 
d0l  ^  —  SS  S  A  —  A  S  5  AX  =  A  7.  Mais  A  s  :  A  7  :  :  e  :  d  $ 

^  Q  %  —  AG  :  AX  :  :  e  :  d.  Mais  GX  —  GF  efl  moindre  ,  que  G  X 
donc  GX — GF  aura  moindre  raifon  à  AX,  que  eà  d.  Or 
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Fïeft  plus  grande  que  AX:  donc  GX- GF  aura  beaucoup  morndie 
raifon  a  FX,  que  e  a  d.  Soit  GF,  c  -,  G  X  GF  ou  la  différence  de  GX 
&  de  G  F  ,  ê  ;  G  X  che  +  h  -,  FX  =  FG  +  GX,2c  +  h.  donc  h  a 
moindre  raifon  à  a  r  -h  h  ,  que  e  à  d  .  6c  le  produira'  h  des  extrêmes  e 
moindre  que  a  c  e  +  ch  produit  des  moyennes.  De  forte  que  c  eft  la  une 
propriété  de  la  partie  2X2  des  Ovales  du  fécond  genre. 

P  Que  fi  l’on  fait  reflexion  que  les  points  2  XG  de  Fig.  ,75.  font  les  me¬ 
mes  ,  que  les  points  CTH  de  Fig.  a  10.  on  connoitra  que  Fig^.o  .HT 
_ H  F  ou  la  différence  b  de  H  T,  F  H  a  moindre  raifon  a  FY  2  c  n, 

^4.  Etant  FÎg.  no.  H  T  moindre  que  FX,  8c  le]  point  H  plu, ^près  du 
fommet  Y  quelle  point  F  5  alors  fi  HT  H  F  ou  la  difWe  de  HT* 
&  de  H  F  a  la  même  raifon  à  FY  que  *  a  d  ;  la  courbe  CYC  doit  encore 
être  la  partie  2X2  de  l’Ovale  17J.  du  fécond  genre  ,  mais  en  fuppofant 
que  le  point  Ftombe  fur  le  point  A  ,  comme  il  arrive  Fig.  1  88. 

1  Concevons  donc  que  Fig.  .73.  les  points  F,  A  ,  &lespomrs7  ,  X  (o  nt 

les  mêmes.  On  a  SA=  GA ;SS  =GX;  G X. -  G. A  ou  GX- GF^ 

SS  —  S  A  —  AS  i  AXouFX=A7.  U^sAS  :  > 

GX-AGouGX-FGefU  AX  ou  F  X,  commet  a  d  SmtGFo 
GA  GX-  GF  ou  GX—GA,  ou  la  différence  de 

ou  di  MU  .«d,  * ,  OZdl  .  *  * .  «  «  ax  =  «  7  J 
AG  ■+■  GX,  2c  +  h,  donc  h  :  2c  -t-  h:  :  e:  d  .  dh  =  2te+  2  h.  Au 
c’eft  là  une  propriété  de  la  partie  a  Xa  de  l’Ovale  du  fécond  genre,  lor 
que  le  point  F  tombe  fur  le  point  A. 

On  connoîtra  comme  auparavant,  queDg.i  10.  HT  H  F  ^ 
différence  h  de  HY&c  de  H  F  a  la  meme  raifon  a  FY,  at+  *,  quee  a 
c  Lorfque  le  point  H  eft  le  même  que  le  point  F,  Fig.  zio.  celt  « 
dire  lorfqu’on  veut  que  tout  rayon  b  c  qui  eft  dans  le  verre  C  AC  Y ,  8c 
tend  au  point  F,  arrive  à  ce  point ,  après  qu’il  fera  entre  dans  l’air  CX*> 
alors  il  ne  fouffre  point  de  réfraction  au  point  C  ,  ce  qui. prouve  qui  « 
perpendiculaire  fur  la  courbe  c  r  c.  Mais  une  propriété  du  cercle  eft  g , 
les  rayons  qui  tombent  dans  un  milieu  perpendiculaires  fur  fa  çonvexi 
c  rc\  tendent  tous  à  un  feul  point ,  qui  eft  fan  centre  ;  &  qu’ils  y  ai 
vent  après  être  entrez  même  dans  un  autre  milieu  :  donc  dans  ce  cas  c 
eft  un  arc  de  cercle  dont  F  eft  le  centre  5  8c  FY  —  F  C. 

§.  v  I.  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 
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Après  cela  il  faut  chercher  CAC  l’autre  fuperficie  de  ce  v(jfl  * 
qui  doit  être  une  ellipfe ,  dont  H  foit  le  point  brûlant,  fi  on  iJP 
pofe  que  les  rayons  qui  tombent  defïus ,  foient  parallèles  ■,  de  a 
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J  eft  ai fé  de  la  trouver.  Mais  fi  on  fuppofe  qu’ils  viennent  du  point 
G  5  ce  doit  être  la  première  partie  d’une  Ovale  du  premier  genre, 
dont  les  deux  points  brulans  foient  G  &  H,  de  qui  paffe  par  le  point 
c  :  d’où  on  trouve  le  point  A  pour  le  fommet  de  cette  Ovale  ,  en 
confiderant  ,  que  G  C  doit  être  plus  grande  que  GA  d’une  quantité, 
^ui  foit  à  celle  dont  H  A  furpaflè  H  C  5  comme  d  à  <?.  Car  ayant  pris 
k  pour  la  différence  ,  qui  eft  entre  CH  de  HM  ,  fi  on  fuppofe  .v  pour 
4M,  on  aura  x  —  k  ,  pour  la  différence  qui  eft  entre  A  II  de  CH , 
puis  fi  on  prends  pour  celle  ,  qui  eft  entre  G  C  de  GM ,  qui  font 
données  ,  on  aura  g  -4-  x  pour  celle ,  qui  eft  entre  GC  de  G  A  ,  de 
poureeque  cette  derniere  g  x  eft  à  l’autre  *■  —  h  ,  comme  d  eft  à 
e  i  on  a  ge  •+■  ex  =  dx  —  dk ,  ou  bien  *"-*■;*  pour  la  ligne  .y  ou 
4M  y  par  laquelle  on  détermine  le  point  A  ,  qui  étoit  cherché. 


1 .  Fig.  20 5.  le  rayon  HC  tend  au  point  F.  De  meme  Fig.  211.  le  rayon 
&b  ,  qui  eft  dans  Pair  parallèle  à  G  A  tombant  fa r  là  furfàcè  elliptique 
c  A  c  ,  de  verre  ,  fé  rompra  au  point  h  ,  de  forte  qu'il  ira  dans  le  verre 
Par  la  ligne  b  c  au  point  H  ,  qui  eft  le  foyer  le  plus  éloigné  du  fommet  A , 
Pourveu  que  l'axe  foit  à  la  diftance  des  foyers  comme  d  eft  à'  e ,  ou  comme 
p  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  eft  au  linus  de  l’angle  rompu  dans  la  refrac- 
tI°n  de  la  lumière  ,  qui  de  Pair  entre  dans  le  verre. 

Voici  comment  on  trouvera  cette  ellipfè  ,  rig.  213.  dont  un  foyer  H,  5c  *i«. 
point  C  de  la  circonférence  font  donnez  ,  avec  HciM  +  ir;  &113- 
=  7k  —  ’  telles  cluon  les  a  trouvées  §.  4.  pour  figures  210.  2 1 1. 

Par  on  fuppofe  que  les  points  A ,  C  \  H  5c  la  ligne  CAf  de  fig.  213.  font 
lcs  mêmes  que  les  points  A ,  C  ,  H  5c  la  ligne  CM  de  Fig.  2 11.  Soit  rig. 

^  3  •  F  le  foyer  de  Pellipfè  AC  Z  qui  eft  le  plus  près  du  fommet  A ,  joignez 
C  >  ôc  nommez-la 

par  la  nature  de  Pellipfè  les  deux  lignes  HC ,  FC  tirées  des  foyers  à  un 
P°int  C  de  la  circonférence  ,  font  égales  à  l'axe  A  Z  :  donc  A  Z  = 

**  *+-  De  plus  par  Phyp.  j’aurai  la  diftance  F  H  des  foyers ,  en  faifànt  d; 


:  le  diamètre  A  Z  ±  Je  +  z  :  F  H , 

=  FH—  ha/,  +  —  -  +  7*-  CA*  eft»,  $.  4. 

Le  triangle  rexftangle  CA*  F  donne  l’équation  a  a  —  tAii 

■4££jf  J  a:  —  ^eeknnz.  .  zd  d  kknn  -f-  ddk*  ■+■  zd  e  k*  -f-  _a  eekhnn  -+-  e  e  n  4 


7;  donc  FM~ 


-4-  4.  d  t  kn  n  z. 


+d'dkk  — 
■  2d  r  n  * 


tdn^  ,  .  +  ddkk  —  +  e*kk 

ou  x*  —  ;?/*  =  rj-  en  faifant  -  +  **  k* **_=-_+* *k  > 
— tl_eknn  * 


_  \+  d  d  k  k  4.  e  e  k  k 

=  —  2/,  5c  ce  qui  eft  dans  le  fécond  membre  égal  à  g  g.  Enfuite 
Kx‘  —  zfz  +/=  f  ■‘rggi  ^=f=  '/ff+gg  =  C  F,  ce  qui  détermine 
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le  foyer  F,  &  la  longueur  de  FH,  dont  le  milieu  / eft  le  centre  de  l’ellipfe. 
Je  connois  encore  l’axe  A  Z  =  77  -+■  I*  +  t>  dont  la  moitié  I  ^  détermi¬ 
ne  le  fommet  A.  Toutes  ces  chofes  étant  connues ,  il  eft  aifé  de  décrire 
l’ellipfe  ZCA,  Fig.  zi  3.  &  d’en  couper  le  fegment  CAC,  qui  convient 
au  verre  de  Fig.  1 1 1 .  lorfque  les  rayons  FC,  B  b  tombent  fur  le  verre  C  A 

parallèles  à  l'axe  A  H.  .  „  ,  .  . 

3 .  Lorfque  Fig.  1 1  o.  les  rayons  GC  viennent  d  un  point  G  de  1  axe  ,  « 
convexité  CA  C  eft  la  première  partie  AC,  Figure  179.  d’une  Ovale  du 
premier  genre,  dont  les  foyers  font  F,  G  Figure  179.  qui  font  les  points 

G,  H  Fie.  210.  .  n 

Orona  fait  voir  Sect.  3.  Art.  i.n.3.que  Fig.  179.  le  rayon  FC,  qui  etc 
dans  l’air ,  fe  rompt  au  point  C  ,  &  va  dans  le  verre  au  point  G. 

Ainfi  Fig.  2 1  o.  le  rayon  G  C  qui  eft  dans  l’air,  le  rompra  pour  aller  dans 
le  verre  en  H  -,  de  même  le  rayon  G  b  ,  fe  rompra  pour  aller  dans  le  verre 
au  point  H ,  fi  tout  l’efpace  A  C  H  eft  de  verre  :  mais  comme  le  verre  finit 
en  C  TC  >  le  rayon  b  c  le  rompra  de  nouveau  en  c  pour  aller  en  F ,  colonie 
l’on  a  dit  §.  2. 

A  prefent  il  s’agit  de  déterminer  le  fommet  A  de  l’Ovale  CAC ,  Fig.  2  io* 
étant  donnez  les  points  G,c,H,  M.  Par  la  nature  de  l’Ovale  du  premier 
genre  la  différence  de  G  C  ôc  de  G  A  eft  à  la  différence  de  HC  ôede  HA> 

comme  d  eft  à  e.  .  .  ,  . 

Mettons  HC ,  b  ;  la  différence  de  CH  6c  de  HM,  qui  eft  connue.  *  ’ 
HM  fera  b  —  k.  Nommons  A  M ,  x  j  la  toute  HA=.  HM  AM  fera. 
^  +  fouftrayons  CH,  b  de  H  A ,  b  —  k  +  x  i  la  différence  fera  * 

—  kz=z  AH  —  CH.  .  .  ^ 

Mettons  aufli  G  C  ,  c  5  &  g  la  différence  de  G  C  6c  de  G  M ,  qui  eft  co  . 
nuë  5  la  ligne  G  M  fera  c  —  g  s  2>c  G  A  =  GM  —  c  g  *  s  * 

fouftrayons  G  A  de  GC  ,  la  différence  eft  g  -4-  *  =  GC  —  G 

Mais  d:t::GC—GA,g->rX:AH—CH,  x — k.  Donc  g' + 

ex  =  dx _ dk  -,  *  =  e\fZJe~  =  AM.  Et  parccqu’on  a  le  point  M ,  0 

aura  le  fommet  A  -,  avec  lequel  6c  les  foyers  G,  H,  on  décrira  ï  Ovale 
CAC  du  premier  genre. 
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la  convexité  de  l'une  des  fuperficies  des  verres  a  la  proportion  donnée  avec 
la  convexité  de  l’autre. 

M.  Descartes. 

*P  Ofons  maintenant  pour  l’autre  cas ,  Fig.  z  14.  115.  qU’on  ne 
1  donne  que  les  points  G  ,  C  &  F,  avec  la  proportion  qui  eft  en-  "î. 
tre  les  lignes  A  M  St  YM,  &  quil  faille  trouver  la  Figure  du  verre  J;"”' 
fCr>  qui  faffe  que  tous  les  rayons ,  qui  viennent  du  point  G,  s’af-'’""^- 
Wblent  au  point  F.  V 

On  peut  dérechef  ici  fe  fervir  de  deux  Ovales ,  dont  l’une  AcFÀ. 
ç  G  &  H  Pour /es  points  brûlans  ;  &  l’autre  C  r  ait  F  &  H  pour  les  ÎIZ 
“ens.  Et  pour  les  trouver  ,  premièrement  fuppofànt  le  point  h  qui Jrm  \ & 
e  r  commun  à  coûtes  deux  être  connu  ,  je  cherche  A  M  par  les  trois 
P°mts  G  ,  c ,  H ,  en  la  façon  tout  maintenant  expliquée  ;  à  favoir  Z 
Prenant  k  pour  la  différence ,  qui  eft  entre  CH  St  HM,  St  g  pour fTfdt 
Ce  e  qui  eft  entre  GC  St  GM:  Sc  AC  étant  Fis.  1I4.  Ja  première  Uf,T‘ 
Partie  de  l'Ovale  du  premier  genre ,  j’ai  pour  A  M.  Puis-je 
uerche  auffi  MY  par  les  trois  points  F,  c ,  H ,  en  forte  que  C  Y  foit  tZ*? 
a  première  partie  d’une  Ovale  du  troifiéme  genre;  &  prenant  y 
P°ur  MY ,  St  f  pour  la  différence ,  qui  eft  entre  c  F  St  FM,  j’ai 

cpÎÎ^  ^°Ur  C^C  ’  C1UI  entre  CF  &  FY  :  puis  ayant  déjà  k  pour 
C  lc  >  qui  eft  entre  C  H  St  HM,  j’ai  i  +y  pour  celle  qui  eft  entre 
^ÜStiiY,  que  je  fçai  devoir  être  à  fs- y,  comme  r  eft  à  d  ,  à 
^  1  ®va^e  du  troifiéme  genre  ,  d’où  je  trouve  que  y  ou  m  y 
4  ~TArf-  Puis  joignant  enfemble  les  deux  quantitez  trouvées  pour 
M&MY,  je  trouve  pour  la  toute  A  Y.  D’où  il  fuit  que  de 
:‘Q  elque  c°té  que  foit  fuppofé  le  poiiit  H ,  cette  ligne  a  y  eft  toû- 
ble rs  comP°^e  d’une  quantité ,  qui  eft  à  celle  dont  les  deux  enfem- 
dt(|G.C&  C  F  lurpaffent  la  toute  G  F ,  comme  r  la  moindre  des 
ax  lignes  qui  lervent  à  mefurer  les  refradions  du  verre  propofé 
jn- il .  e  la  différence  qui  eft  entre  ces  deux  lignes;  ce  qui  eftun 
ez  oeau  Theorême. 
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3  Or  avant  ainfi  la  toute  A  Y,  il  la  faut  couper  félon  la  proportion 
aue  doivent  avoir  fes  parties  JmôcMY;  au  moyen  de  quoi ,  pou 
%  qu'on  a  déjà  le  point  M ,  on  trouve  auffi  les  points  A  &  Y,  K 
enSiite  le  point  H  par  le  Problème  precedent.  Mais  auparavant  d 
r  reg^raer ,  fi  la  ligne  A  M  ainfi  trouvée  eft  plus  grande  que 

S  .TpluVp«« .  OU  égale.  C„  f.  elle  eft  plu,  gr» ode  on 
apprend  de  là  que  la  courbe  AC ,  Fig.  a  r  4-  doit  etre  la  première 
pâme  d’une  Ovale  du  premier  genre ,  Se  CY  la  premieie  d  une 
troifiéme  ,  ainfi  quelles  ont  été  ici  fijppofees.  Au  lieu  que 
eft  plus  petite  ,  cela  montre  que  c’eft  CY ,  Fig.  %  x  J.  qui  doit 
la  première  partie  d'une  Ovale  du  premier  genre  ;  &  que  A  C^ 
Être  la  première  d’une  du  troifiéme.  Enfin  h  AM  eft  égalé  a  d  , 
les  deux  courbes  AC,  ôc  CY  ,  Figure  ix-6.  doivent  etre  de 

Hyr  Dais  ce  cas  on  donne  la  proportion  d’une  «mv^aj’autre^ 

>  dire  ciue  l’on  vous  détermine  la  proportion  que  la  li&n  »  y 

fautre  courbe  C  Y  ,  8c  que  la  courbure  de  l’une  fut  beaucoup  plus  gra 

*  mêmes  effets  que  le  precedent ,  Il  m** 
pas  feulement  traiter  des  rayons  d’incidence  ,  qui  partent  d’un  point  u 
paxe  G  A ,  &  qui  vont  fe  réunir  à  un  autre  point  F  du  meme  ax  •  j 
encére  des  rayons  ,  qui  viennent  dans  l’air  parallèles  H’axe  ^  , 
doivent  fe  réunira  in  point  donné  F.  Voyez  n.7.  «avant,,  pou  1 
M.  Descartes  n'a  rien  dit  des  rayons  paraUe _es.  e  qUe li 

'  uireparSc^g.  ly^.d  uie  Ovale  du  premier  genre.  Les  M* 
G?  H  d/l’Ovale  C  A  ^rig.  i  iV  }fs  mêmes  que  les  foyers i  ,  #  # 
*’’•  l’ovale  ca  ,  Figure  179.  Ainfi  il  eft  certain,  luivant  ft  da'lS 

expliqué,  Scft.3.  Art.  1.  n.3.  que  tout  rayon  G  b  ,  ^S- *  ^ 2  ** 
l’air  &:  qui  tombe  fur  la  convexité  ^C  du  verre  A  C  Y , 
point  b  ,  pour  aller  au  foyer  H  ,  ôeilyiroit,  fi  tout  e  \CïXff 

de  verre.  Mais  pareeque  le  verre  eft  termine  par  £  eft 

meme  que  la  première  partie  A  C  ,  rigure  517  AlP 

genre  5  ôc.  leurs  foyers  iont  les  points  F ,  H. 


de  M.  Descartes.  Lh.  II.  ,8. 

Ainfi  félon  ce  quia  été  dit,  Sect.  3.  Art.  3.  n,  3.  il  eft  encore  certain 
£ie  le  rayon  bc ,  Fig.  1 14.  qni  eft  dans  le  verre  AC  Y,  U.  qui  tend  au  point 
«  ,  le  rompra  au  point  r  pour  aller  dans  l’air  au  point  F.  C’eft  pourquoi  le  i 
verre  ACY ,  Fig.  114.  réunira  au  point  F  les  rayons  qui  viennent  du: 

rvmt  vré 

La  convexité  CA  ,  Fig.  1 1  y.  du  verre  ACYcfi  la  même  ,  que  la  nre  r.«; 
plerc  Partie  A  C ,  Fig.  197.  d’une  Ovale  dutroifiéme  genre.  Les  foyers  “t- 
H  de  l’Ovale  CA ,  Fig.  215.  font  les  mêmes  que  les  foyers  F,Hde"7, 
'  Uvale  cm  ,  Fig.  197.  Donc  par  l’Art.  3.  n.  3.  Sect.  3.  le  rayon  Gb,  Fig-  ‘7’‘ 
5 .  qui  eft  dans  l’air  ,&  qui  tombe  fur  la  convexité  C  A  du  verre  CAY 
e  rompra  dans  ce  verre  en  b  c  ,  comme  s’il  venoit  du  point  H  ,  &  qu’il 
^ivi  dans  le  meme  milieu  la  droite  H  b  c.  Après  cela  la  convexité  CY 
aîf:  1 1  L’  eft  la  mérme  (lue  la  première  partie  AC  ,  pig.  179.  d’une  Ovale 
au  premier  genre.  Les  foyers  H,  F  de  l’Ovale  CY,  Fig.  font  lesmê. 
g  que  les  foyers »  G,  F  de  l’Ovale  ,4  C ,  Fig;  179.  Donc  par  l’Art. ,.  n  3. 
ect.3.  le  rayon  **,Fig.  115.  qui  va  dans  le  verre  ACY,  comme  s’il  ve- 
Wt  du  foyer  H  ,  &  qui  tombe  dans  l’air  au  point  c  ,  fc  rompra  pour  aller 
u  foyer  F.  D’où  il  luit  que  le  verre  ACY  ,  Figure  215.  raflèmblera  au 
Point  F  les  rayons  qui  viennent  du  point  G. 

Le  verre  ACY,  Figure  11  «.  eft  convexe  des  deuxcôtez;  la  convexité  F,.. 
c  eft  une  hyperbole,  dont  lefommeteft  A  ,  &  G  le  foyer  extérieur  •  la11*’ 
c  nvexité  CY  elt  encore  une  hyperbole  ,  dont  le  fommet  eft  Y,  Flefo’yer 
«erieur  ;  une  propriété  commune  à  ces  deux  hyperboles  eft  ,  que  la  dif- 
de  ieurs  dcux  %ers  cft  à  lcur  axe  détermine  comme  d  à  c ,  ou  com- 
j"?  Ie  Anus  de  l’angle  d’inclinaifon  eft  au  lînus  de  l’angle  rompu  dans  la 
fraction ,  que  la  lumière  fouffi-e  en  entrant  de  l’air  dans  le  verre  Ainft  il 
évident  par  ce  qui  a  été  démontré,  Sect.  4.  n.  1.  qu’un  rayon  quelcon- 
C  A  Y  b  r  e^/ans  1 air  >  &  qui  tombe  fur  la  convexité  c  A  b  du  verre 
tell  r’  °uffrC  î'efraéHon  au  Point  b  >  &  qu’il  ira  Par  bc  dans  Je  verre  ,  de 
ra  ic  lorte  que  b  c  foit  parallèle  à  l’axe  G  A.  U  eft  encore  évident ,  que  ce 
^yon  bc  ,  qui  entre  dans  l'air  au  point  c  ,  fe  rompra  pour  aller  au  foyer 
detC1^ClAr  donc  que  le  verre  hyperbolique  ACY  convexe  des 

cotez  réiinira  au  point  F  les  rayons  qui  viennent  du  point  G. 
dLl  p  j1?*  v€rres  *  f ig-  1  r4-  ^  1 5*  1 16 •  peuvent  donc  refoudre  le  fécond  cas 
robleme  pour  les  rayons ,  qui  viennent  d’un  point  donné  G  de  l’axe 
^  >  &  qui  doivent  fe  réiinir  au  point  F  du  même  axe.  11  refte  à  exami- 
r  quand  c’eft  que  chacun  de  ces  verres  doit  lèrvir. 
liJ;  r‘S;  1 ,1+-Lcs  Points  G >  c >  F font  donnez  avec  la  proportion  de  la  r.a 
U,;  6  AM*  hgne  MY  i  A  doit  être  le  fommet  de  c  b  a  ,  qui  c/t  la  pre-  ‘>4. 
jq  .lc  partie,  d’une  Ovale  du  premier  genre  ,  dont  les  foyers  font  G  donné, 

Ue  QConnu  >  Y  doit  être  le  fommet  de  C  c  Y ,  qui  eft  la  première  partie  d’u- 
Uvale  du  troiiiéme  genre ,  dont  les  foyers  font  F  donné ,  H  inconnu. 

Ccc 


Ti«. 
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Je  regarde  le  foyer  H  ,  qui  eft  commun  aux  deux  Ovales ,  comme  donne , 

»  n.  ?  AWr  nue  ie  le  fuppofe  la  où  je  veux. 

C  V  "herche^la  valeur  de  la  droite  A  M  par  les  trois  points  G  >  C  ,  H. 
ÎÎÏÏÏe.»  ladîffcrence de  CH8cde  HJ»,  J,  ««fodonc 

'  Te  nomme  encore  AM,  «shioul cHAkn  r  —  t  +  x-  SijefouJlm 
HC  ,r  de  HA,r  —  k-*-x>  il  reliera  HA  —HC,  —  k  -t-xpout  ladiff 

renTCidoemme  GC  t  fia  différence  de  G  C  &  de  G  M ■>  g  ;  G  M  fera  donc 
,  Jl.  &CGA  =  GM-MA  ,  t—g  — Xi  fi  l’on  fouftrait  G  A  >  ' 
g1Sx\kGC,  c  i  il  refte  GC  -  GA,  g  +  x  pour  k  différence  de 

G  rature  de  l’Ovale  du  premier  genre,  ScA.  j.  An.i.n.x^ 

j  -T  P  x  différence  de  G  C  8c  de  G  A  :  x  -  A  différence  de  HA  K 
de  h‘c  Donc  x  =  4  M  »  propriété  de  la  première  partie  ctes- 

°  On^oit  à  "prelénf  chercher  la  ligne  droite  YM  par  le»  trois  points  £ 
C ,  H.  On  nommera  CF ,  h  ;  la  différence  de  C  F^  deFM^  FMj^ 

j  nc  u _ fi  il  faut  encore  nommer  M  Y,  y  »  la  ligne  F  Y 

ta  i  -  f-  r.  Si  l’on  Coudrait  Fr  ,  A  -/- J-  de  C  F  ,  h  ;  il  refte 
CF  -  A,  U  y  PO-  la  différence  d< >c* ;*  de :F£  * 

On  non  mera  comme  augravant  CH,  £  kdderence  ^ 

SfilV  "  -  *  -  7de  h  ",  7  f  relie  h/-1  HT,  A  4  pour  k  d* 

fCrMa?s  par  kfamrt df  POvale  du  troifiéme  genre  ,Se&  3  Art.  i.n.  j’ 

j.  ...F+.  y  différence  de  C  F  &  de  FY  :  k  +y  différence  de  C  H  &  0 
„Y  '  nonc  y  =  ’-^r—  =  M  Y. 

Ajoutons  ^  m  ,  avec  "  r>  ,Jr^r  » Ia  fomme  eft  la  1,511 

* 7prclreUL7t^n  deux  parties  payent  la  proportion  dg 
née  de  A  Md  M  Y  ;  afin  de  déterminer  k  longueur  des  lignes  AM , 

rr 

Problème  du  premier  cas  ,  Art.  i .  le  point  H  ,  qui  eft  encore  inconnu 

r  te  connus  i  donc  to.jp-,  FJ,  FC  Mj-J 
re  ,  aufTi  bien  que  leur  différence  ,  que  y appelle  Mais  par  r  ^  dif- 

l’ovale  du  troifieme  genre  d:  e:  h,  k  différence  de  FC  ,  6c  de  Fr.  , 
ference  de  H?  &  de  HC.  Et  fi  vous  nommez  M^ande  «C>  alire* 

plus  petite  H  r  fera  »  -  7.  Nommez  k  connue  Y  M  ,  j  > 

HM  =  HY+  YM,  m  —  ^+y,  que  vous  nommerez  1. 


de  M.  Descartes,  liv.  II.  3 8 7 

De  CH,  m  fouftrayez  H  M ,  m  —  +y  ,  il  refte  ~  ^  différence 

CH&  de  MH ,  que  vous  appellerez  k  ,  £cCH  fera  H  M  -h  {■  =  s  -+. 
*•  Nommez  auffi  la  connue  C  M ,  n. 

Dans  le  triangle  rectangle  CMH ,  c7/x  =  +  ^î/2  ,  /-h  j ks 

+  k  k~nn  2ks  =  nn  —  k  k  ;  r  =  ~  —  A  qui  étant  toute  con- 
nuë  donne  le  point  cherché  H. 

Il  faut  remarquer  i°  que  A  M  =  ^  eft  plus  grande  que  ,  ou 

SUe  la  quantité  dk  eft  pofîtive  ,  6c  que  c’eft  là  une  propriété  de  la  première 
P^ie  des  ovales  du  premier  genre  ,  i°  que  la  toute  A  Y  eft  5  or 

7^7*  :f+ g:  :c:d—e.  C’efU-dire  que  A  Y ,  tùt_S£ eft  à /différence 
CF  6c  de  FAT ,  -+-  g  différence  de  G  C  6c  de  G  M ,  ou  que  A  Y  eft  aux 
cux  quantitez  dont  GC  6c  C  Ffurpallént  F  G  :  comme  e*  la  moindre  des 
quantitez  qui  mefurent  la  réfraction  de  la  lumière  ,  qui  paftè  de  l’air  dans 
c  veue,  ou  du  verre  dans  Pair  ,  eft  à  d  —  e  différence  des  deux  quanti- 
tez  qui  mefurent  cette  refraétion. 

4-  Fig.  1 1  5.  Les  points  G  ,  c  ,  F  font  donnez  avec  Ja  proportion  de  la  n 
ugne  A  M  à  la  ligne  A  Y.  A  doit  être  le  fommet  de  C  A  b  ,  qui  eft  la  pre-  11 
^lere  partie  d’une  Ovale  du  troifiéme  genre  ,  dont  les  foyers  font  G  donné, 
“Inconnu  5  Y  doit  être  le  fommet  de  CYc  ,  qui  eft  la  première  partie  d’u- 
ne  Ovale  du  premier  genre ,  dont  les  foyers  font  F  donné  ,  H  inconnu.  Je 
regarde  le  foyer  H  ,  qui  eft  commun  aux  deux  ovales  ,  comme  donné. 

Je  cherche  AM  par  les  trois  points  G  ,  c  ,  H.  Je  nomme  HC  ,  r5  Ja 
.  1  erence  de  H  C  6c  de  H  M  ,  k  5  //  Af  fera  r  —  5  6c  nommant  A  Al,  x  s 

J I  aurai  HAz=z  H  Al —  AM ,  r  —  ^  —  x  ;  ]c  fouftrais  HA  de  HC  ,  il  refte 

*  +  x  pour  la  différence  de  HA  6c  de  H  C. 

On  trouve  comme  n.  3 .  g  h-  *  pour  la  différence  de  G  C  6c  de  G  A. 
Maintenant  parla  nature  de  l’ovale  du  troifiéme  genre  ,  Seét.  3.  Art.  3. 
d  :  e  :  ;  g  +  x  différence  de  c?  c  &  de  G  A:  k-*r  x  différence  de  HC 

*  de  f/A  :  donc  *  =  egA~z~  =  A  M. 

Je  cherche  Y  M  par  les  points  F,  C  ,  H.  On  trouve  comme  n .3./4.J, 
p0llr  la  différence  de  FC  de  FY,  étant  M  Y ,  y. 

On  vient  de  trouver  H  M ,  r  — ■  k  5  H  T=  H  M  -h  MY  eft  r  —  k  -h  y. 
°uftrayons  H  C  ,  r  de  H  T ,  r  —  k  H-  y  s  il  refte  y  —  k  pour  la  différence 
e  H  c  &  de  HT. 

n  Maintenant  par  la  nature  de  Povale  du  premier  genre  ,  SecL  3.  Art.  r. 

•  1 .  d:  e::f  +  y  différence  de  FC  &  de  FY  :  y  —  k  différence  de  H  C 
de  H  Y.  Donc  y  =  —  YM. 

j,  Ajoutons  AM ,  à  YM ,  la  toute  A  Feft  connue  ft 

c°upe  A  Y  félon  la  proportion  donnée  de  AM  à  MY  5  l’on  aura  la 
>cur  des  lignes  AM ,  MY  5  6c  les  fommets  A  ,  Y. 

APrès  que  vous  connoiflèz  les  points,  C  ,  Y ,  F 5  vous  cherchez  par  le 

Ccc  ij 
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Problème  du  premier  cas  ,  Article  i .  le  point  H  ,  qui  refte  encore 

CLes  points  F,  C  ,  Y  étant  connus  ,  les  lignes  F  Y FC  font  connues» 
avec  leur  différence  ,  que  je  nomme  0.  Mais  par  la  nature  de  1  Ovale  AYc 
du  premier  genre  >  d:  e  :  :  a  ,  différence  de  FC  6c  de  FY •  y,  différence 
de  HY  6c  de  HC  5  6c  fi  l’on  nomme  la  moindre  HC,  wj  la  plus  gran¬ 
de  H  Y  fera  &  H  M  =  HY  -  YM >  m  + ‘-f  -  y  ,  que  je 


ÏXG. 

xi<£. 

tOJ. 


De  H  C ,  w  louftrayons  H  M ,  m  ■+■  ^  —  J'  5  ij  refte  y  ^  >  différence 
de  H  C  St  de  H  M  ,  que  je  nomme  k  i  &  étant  *  5  HC  fera  s  -4-  k* 

Soit  C  M  7=.  n,  n  n 

Dans  le  triangîe  reAangte  HCM  l’on  trouvera  comme  n.  3.  J  =  Th  - 

jl  ^  MH,  ce  qui  donne  le  point  cherche  H • 

2  II  faut  remarquer  1 1 *  que  A  M  =  '-$=£  eft  plus  petite  que  ^ ,  &  q# 
c’eft  là  une  propriété  de  la  première  partie  des  Ovales  du  troifiéme  genre. 
2°.  Que  la  toute  A  Y  eft  >  &c.  comme  n.  3.  à  la  fin. 

r  Fig.  116.  Les  points  G,  C,  F  font  donnez  avec  la  proportion  & 
A  Mi  MY  5  la  convexité  CA  b  eft  une  hyperbole,  dont  le  foyer  extérieur 
eft  <7  5  la  convexité  CYc  eft  encore  une  hyperbole ,  dont  le  foyer  exté¬ 


rieur  eft  F»  ^  r  c  n. 

Cherchons  MY  par  les  points  F  ,  c-  On  a  trouve  Secft.4.  n.i.  Fig.  io^ 
CF  2  dy  +  de  +  te ,  éunt  F  le  foyer  extérieur  de  l’hyperbole  JC’ 

F^diftance  du ‘foyer  F  au  fommet  A  ,  7  à  -H  7  e  5  A  M  ,  y .  L  hvperbo  e 
CFc  ,  Fi^.  216.  a  aufli  d  pour  la  diftance  de  les  foyers  ,  c  pour  Ion  a* 
déterminé  5  YM,  y;  elle  aura  donc  aulft  FY  diftance  du  foyer  F  au  fotn- 
met  Y ,  /ôc  FC  =  **2^*1!.  Donc  FC  —  F  Y  differefl" 

ce  de  FC  &  de  Fr ,  *  f  - 1  d  -  $  f  = 

Déplus  FM=FY+YM,±d  +  je-*-y;  &i  FC  ■—  FM  différence 
de  FC  &  de  Fil#.  Or  1 6-  * 

Eucl  él  :  :  d  —  c  :  :  d. 

Enfuite  nommons  FC,  s;  la  différence  connue  de  FC  &  de  Fi»/,/* 
FM  fera,  z  — fi  icFY=FM  —  YM,  *■—/->  Souftrayons  FF  “ 
FC  le  refte  F-t-r  eft  la  différence  de  FF  &  de  FC.  Delortcque  fidan 
l’analoaie  dCL=±l:  :  :  d  —  e  :  d  ,  nous . fubftituons  /  pour  éJ-Sl ,  p*£ 
ceque  cesdeux  valeurs  lont  la  différence  de  FC  ôc  de  FAI ,  &L  f-r-  y  P° 
él  3  parccque  ces  deux  valeurs  lont  la  différence  de  F  C  ôc  de  F  Y  •  ^°ej^ 
aurons  cette  nouvelle  analogie  f  :  f  y  ■■  d  —  c  :  d  ,  Sc  y  =  ^  » 


Cherchons  à  prefent  AM  par  les  points  G ,  C.  L’hyperbole  CA  eft 
blable  à  l’hyperbole  C  Y ,  c’eft -à-dire  que  la  diftance  des  , 

à  l'axe  déterminé  comme  d  à  €  >  6c  AM  étant  x  ,  G  C  lera  r* 


d  e  M.  Descar  te  s.  Liv.ll.  ,o 

comme  F C  étoit  ,  étant  M  Y = y  s  G  A  fera  aufïï  J.  d  1  i.  î 

Donc  GC  G  A  =  =  ^  different  de  G  C 

de  G^/. 


On  a  GM  —GA 


\d  ■+•  J**-*-*»  &GC  —  GM, 


— ^  LA L  p  v^__  dx  —  ex  o c  dx  ~  ex  .  dx  _  ,  ’  2  t 

v  *  a  *  — c  e  >  7 - •  —  :  :  d  —  (?  .•  cl. 

Apres  cela  appelions  GC,  c  ;  la  différence  connue  de  GC  Se  de  G  M  <r 
=  g  M  fera  c  g  -,  GA  =  GM  —  AM ,  c  —  g  —  *.  Souftra. 

jmns  GA  de  GC ,  le  refte  g  -+-  a:  eft  la  différence  de  GC  &  de  GA  — 
f;  De  forte  ffue  dans  l’analogie  precedente  ,  nous  fubftituons  ?  pour 
"ÎTÜ.  g  +  *  pourri  ce  fera  g  :  g  +  x:  d-e:d,  &  ,v  =JL. 

La  ligne  AY  =  AM  MY  eft  donc  toute  connue.  On 'la 

coupe ,  &c. 

Il  faut  remarquer  f  que  A  M  eft  égale  à  jff;  ,  &  que  c’eft-là  une  pro¬ 
priété  des  hyperboles,  a».  Que  AYcü  Sec.  comme  n.3.  à  la  fin. 

6.  De  ce  que  1  on  a  expliqué  n.  3 .  4.  j .  nous  conclurrons  avec  M.Des- 

avRkE1’  “té  3uül'?n  fuPP°fc  lc  «  >  la  ligne 

f  eft  toujours  ~fz^/ ,  5c  quelle  eft  toujours  compofee  d'une  quantité, 

3U*  eft  à  celle  ,  dont  les  deux  G  C,  FC  furpalfent  G  F  ;  comme  e  la  moin- 
m'e  des  deux  lignes  ,  qui  fervent  à  mefurer  les  réfractions  du  verre  propofé 
u  Cr>  Fig-  if4-  HJ-  116.  eft  à  d  —  e  la  différence  qui  eft  entre  ces  deux 
‘gnes.  i°.  Que  fi  la  ligne  AM  =  ,fc^~  eft  plus  grande  que  -ff- ,  coin¬ 
ce  il  eft  arrivé  n.  3 .  Fig.  1 14.  la  courbe  A  C  doit  être  la  première'  partie 
‘une  Ovale  du  premier  genre  ,  Si  C  Y  la  première  dune  ovale  du  troifié- 
Au  lieu  que  fi  AM.  —  îf=AÈ  eft  moindre  que  jff-  ,  comme  n.  4. 

■g- 1 1  j.  la  courbe  A  C  doit  être  la  première  partie  d’une  ovale  du  troilié- 
cft  ?Cr|re,’  ^  ^  F  la  première  d’une  ovale  du  premier  genre.  Enfin  fi  AM 
1  c£ale  a  ,  n.  j.  Fig.  1 1 6.  Les  deux  courbes  AC,  CY  doivent  etre 
es  hyperboles.  CA  étant  une  hyperbole ,  CY  peut  encore  être  l’ellipfe, 

°nt  nous  allons  parler. 

à  Ar  1 14’  ^CS  Points  F  5  C  >  f°nt  donnez  avec  la  proportion  de  AMFle 
q  Scil  faut  que  les  rayons g  b  ,  qui  font  dans  l’air  parallèles  à  laxe l'4* 
^  »  aillent ,  après  avoir  traverfë  le  verre  A  CY ,  fé  réiinir  au  point  F.  Xl5* 
fo  convexité  C  Ab  doit  être  une  ellipfë ,  dont  le  foyer  le  plus  éloigné  du 
ttirnet  a  foit  H  ,  ôc  dont  l’axe  foit  à  la  diftance  des  foyers ,  comme  d 
a  r-  Car  on  a  démontré ,  Seét.  4.  n.  1 .  que  le  rayon  b  g  fe  rompra  alors 

f0v!mrant  dans  Ie  verre  au  Polnt  h  >  &  ira  Par  de  forte  qu’il  tendra  au 
H‘  Et  pareeque  le  rayon  bc9  lorfqu’il  fort  du  verre  au  point  f  ,  fouf- 
Pa  ^ nC  nouvede  refraction  ,  il  faut  que  la  convexité  CY  c  foit  la  première 
{.altle  d’une  ovale  du  troifîéme  genre ,  dont  les  foyers  foient  F,  H  3  car  les 
îj?ns  qui  dans  le  verre  tendent  au  point  H ,  fe  réunifient  au  point  F, 

3-  Art.  3.  n.  3. 

Ccc  iij 
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Enfuite  fi  comme  n.  3.  on  cherche  MY  par  les  points  F,  C  ,  H,  c’elt 

y—  i£=M. 

Après  cela  l’on  cherche  A  M  par  les  points  C ,  H.  On  a  trouvé  Sect  41 
n.  1  Fig.  xoj.  C  F ,  z.—  +  —  >  étant  F le  f°Yer  1e p'us  e'01Sne 

Commet  A  de  l’ellipfe  5  AM,  y  -,  FA  diftance  du  fommet  A  au  foyer  F, 
id- t-  J-  c.  L’ellipfe  C  A ,  Fig.  1 14.  a  auflid  pour  fon  axe,  c  pour  la  diftance 
des  foyers,  étant .AM,  x;  elle :  aura  donc  auffi^  H  diftance  ^ufoyerfe 
plus  éloigne  aujommet  A  ,  -J  +  7 '  I  &rHC •  •!  d"ïZ'i. +0* 


H  C  différence  de  HA  St  de  H  C  fera  7  d 


De  plus  HM  =  HA-AM,{d+ie-x;&cHC-HM  diflèren- 
ce  de  HC  &  de  HM  ,  -  ad  _  ir+  *  =  Or  i*. 

6.  Eucl.  *  *  :  L*:  :  d  —  c  :  r.  Parceque  le  produit  des  extrêmes  £c  des 

moyennes  eft  te  même.  ,  ...»  ,  r,  M 

Maintenant  nommons  H  C  ,  r  ;  la  différence  de  H  C  8C  de  HM ,  *  ;  H  J» 
fera  r  _  t  ;  &  fM  =  H  M  -t-  MA  ,  r  —  k  +  x.  Souftrayons  HC  de 
le  relie  x  —  /-eft  la  différence  de  H  C  8c  de  HA.  De  forte  que  * 
dans  l’analogie  on  fubftituë  k  pour d-Z=A*  ,  x  k  pourri  on  aura  * 
_  JJl-  —  AM.  • 

Ainfi  la  toute  A  Y=  A  M  -+-  MY  fera  jL  ,  qui  eft  connue  ,  parceque 
les  points  C ,  F  étant  donnez  ,  les  lignes  FC ,  F  M  ,  &  leur  différence/ 
font  connues.  On  divifera  donc  A  Y  fuivant  la  proportion  donnée  de  ^ 
à  MF,  ce  qui  déterminera  la  longueur  des  lignes  AM,  MY ,  oc 

fommets  A ,  Y.  .  rC 

Après  cela  l’on  cherchera  comme  n.  3 .  le  foyer  H  >  qui  elt  enc 

inconnu.  c  ic 

Comme  ce  cas ,  où  l’on  demande  que  les  rayons  bc ,  qui  tombent  my 
verre  AC  Y  foient  parallèles  à  l’axe  G  A  ,  n’eft  pas  fort  different  de  cel 
qui  a  été  expliqué  n.  3.  c’eft  peut-être  pour  cela  que  M.  D  e  s  c  a  R  T 
nJen  a  rien  dit. 

Article  III. 

De  quelques  cas  ,  que  M.  Descartes  n  a  pas  refolus. 

M.  Descartes. 

ON  pourroit  étendre  ces  deux  Problèmes  à  une  infinité  d  aUtr^ 
cas  «  que  je  ne  m’arrête  pas  à  déduire  >  à  caufe  qu  ils  n  011 

- _ J/tnr  !<-»  ni/-vr*t-rinnp 


V/  cas  *  que  je  ne  ni  anctc  pa 
aucun  ufage  dans  la  Dioptrique. 


de  M.  Descartes.  Liv.  11.  }0Ï 

On  pourrait  auflî  paflèr  outre  ,  &  dire ,  lorfque  l’une  des  fu- 
P  erficits  du  verre  eft  donnée,  pourveu  quelle  ne  Toit  que  toute  pla- 
^ 5  ou  compoièe  de  Sections  coniques ,  ou  de  cercles ,  comment 
on  doit  faire  Ton  autre  fuperficie  ,  afin  qu’il  tranfmette  tous  les 
rayons  d’un  point  donné  à  un  autre  point  donné.  Car  ce  n’eft  rien 
oe  plus  difficile,  que  ce  que  je  viens  d’expliquer;  ou  plutôt  c’eft  cho¬ 
ie  beaucoup  plus  facile  ,  à  caufe  que  le  chemin  en  eft  ouvert.  Mais 
J  aime  mieux  ,  que  d’autres  le  cherchent ,  afin  que  s’ils  ont  encore 
O»  peu  de  peine  à  le  trouver  ,  cela  leur  fafl'e  d’autant  plus  eftimer 
i  invention  deschofes ,  qui  font  ici  démontrées. 

t .  Les  Figures  convexes  &  concaves  des  ovales  n’ont  évidemment  aucun 
“  âge  dans  la  Catoptrique  :  puifque  nous  ne  connoiiTons  point  de  matière, 

SW  détermine  l’angle  d’incidence  &  de  reflexion  à  être  tel  ;  que  le  finus  de 
angle  dinclinaifon  foit  au  finus  de  l’angle  réfléchi ,  comme  dans  la  refrac- 
tlon  le  finus  de  l’angle  d’inclinaifon  eft  au  finus  de  l’angle  rompu/ 

Ces  mêmes  Figures  ovales  ne  font  pas  d’un  grand  ufage  dans  la  Dioptri- 
non  plus  que  les  elliptiques  &  hyperboliques  5  non  feulemeut  à  caufe 
e  la  difficulté  qu’il  y  a  à  les  travailler  :  mais  encore  parcequ’ils  ne  réiinif- 
^ntpas  en  un  feul  point  les  rayons  ,  qui  viennent  de  chaque  point  de  l’ob. 

J,.’  CU  autour  de  laxe.  De  la  vient ,  qu’on  voit  très-peu  de  verres 
optiques  &  hyperboliques  ,  &  qu’on  n’en  voit  aucun  d’ovales  ,  tels  qu’on 
Vlent  de  les  décrire.  ^ 

C’experience  a  fait  connoître,  que  la  Figure  Spherique  étoit  la  plus  pro- 
a  produire  les  effets ,  qu’on  attend  des  verres  travaillez  :  peut-etre 
Brcequ’elle  réunit  mieux  qu’aucune  autre  en  chaque  point  de  limage  tous 
s  rayons  ,  qui  viennent  de  chaque  point  de  l’objet. 

2*  Soit  donnée,  Fig.  217.  la  ligne  ADC ,  qui  félon  M.  Descar-fi«. 
£  s  peut  être  une  droite ,  ou  un  cercle  ,  ou  une  Section  conique.  Soit 1 *7- 
^core  donné  le  point  G  fur  l’axe  G  A ,  duquel  partent  les  rayons  incidens 
a  7  CD.  Soit  auflî  donné  le  point  H  fur  ce  même  axe  ,  ou  ces  rayons 
jPres  avoir  traverfé  AC  ca  doivent  tous  fc  réiinir.  Il  faut  trouver  la  cour- 
e  cda ,  qui  produife  cet  effet. 

1  •  Je  prend  le  point  C  ,  qui  defiors  eft  donné  ,  par  lequel  je  tire  RC  P 
Perpendiculaire  à  la  ligne  ADC.  Je  coupe  C  R  d’une  longueur  arbitraire, 
jî.  c  Civile  en  deux  également  au  point  V 5  d’ou  comme  centre  ,  &:  de 
te  ^e.rv^e  V C  je  décris  le  demi-cercle  C  TR  ,  qui  couoe  G  C  en  S.  Enfui- 
^,_Je  joints  R  S  ,  &  j’inftrits  R  T ,  qui  foit  à  RS  ,  comme  e  à  d ,  &  je  mene 
p  c  F»  CF  eft  le  rayon  rompu  de  l’incident  GC  :  car  Pangle  GCR  eft 
an8k  dinclinaifon  ,  l’angle  PCF  ou  fon  égal  T  CR  eft  l’angle  rompu* 


fio. 

*17. 

*1*. 
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Mais  par  le  Théorème  de  Trigonométrie  ,  Liv.  i.  Part.  3.  SeA.  • 

■n  L  «■rîanp’le  rectangle  R  SC ,  comme  C  R  eft  au  finus  total  :  amfi  R 
Darnus  de  l’angle  d’indinaifon  SCR  ou  GCR.  Et  dans  le  triangle  reAang 
RTC  Sa  cftau  finus  total  :  ainfîRT  eft  au  fmus  de  1^ 

nieTe^  les  rlyons  JompuT  D/d«  autres  rayons  incidens GD  ,  de Jog 
que  les  points  C,  D  étant  pris  à  volonté ,  les  points  F ,  /font  corn  • 

J  prouve  que  la  ligne  donnée  AVC  peut  «re  une  ligne  droite  ,  «C  « 
me  toute  courbe  ,  dont  on  faura  tirer  les  perpendiculaires  for  chaque  p > 
C,D;  pareeque  deflors  on  trouvera  les  rayons  rompus ,  qui  repondent 

rayons^dmcideiTce^onc  Rg.  llg<  qui  cft  ]a  même  que  Fig.  1 17.  le: 1  «T0^ 

Ce  D  d  qui  font  dans  le  verre  ,  qui  tendent  a  differens  points  F  ,  / 
’axe  GA  6c  qui  doivent  tous  fe  réünir  dans  l’air  au  point  donne  •  ^ 

1  n  faut  dans4ce  cas  chercher  l’un  après  l’autre  ,  chaque  point  c  ,d ,  » 
qu’en  les  joignant ,  on  décrive  la  courbe  eda  cherchée.  .  t  les 

4  r^rrhons  le  point  c  ,  qui  eft  dans  le  rayon  rompu  CcF,  dont 
points  C,  F  font  connus,  la  perpendiculaire  CM  déterminé  le  pw*  [« 
[e  point  H  eft  encore  donné  :  &  je  prends  le  point  «  pour  le  fommet 

courbe  eda,  .  ,  coU*^ 

Ces  chofes  étant  connues  on  cherchera  comme  Art.  i.  a  queli  )oin 

appartienne  pointe,  en  examinant  fi  '' 


î 


H~&Jb  eft  plus  grande  /moindre  ou 
*■  t  r'*  mie  noinf  c  nnnarti 


it  d  que  le  point  n  ,  11  »»  en  5--—  5  -  - 

2  ce -h  ch.  Et  l’on  trouvera  que  le  point  e  appartient  a  la  première  F  ^ 
d’une  Ovale  du  troifiéme  genre  dont  H ,  F  font  les  foyers ,  hte  P  f , 
eft  plus  loin  du  point  «  que  le  point  F  ;  mais  fi  H  eft  plus  Fes 
alors  le  point  e  appartiendra  à  la  fécondé  partie  d  une  Ovale  du  tr  tictr 
genre  ,  pourvoi  que  d  h  foit  plus  grande  que  ,  c  e  +  eh  ,  Bt il  apP  , 
dra  à  la  lèconde  partie  d’une  Ovale  du  fécond  genre ,  lorfque  d  «**0, 

le  point  c  appartiendra  a  un  cercle  dont  H  eft  le  centre.  ft 

allez  expliqué  ,  Art.  i.  .  j.,,ne  0va f 

Suppofons  que  le  pointe  appartient  a  la  fécondé :  partie  done  ^ 

du  troifiéme  genre.  Du  point  F  comme  centre  ,  de  1  interva  ^  ?  qü‘ 
vez  l’arc  «B,  qui  coupera  la  ligne  F  e  ai  B  ;  du  point  H  1  J» 

coupera  la  ligne  Hcenh;  cB  eft  la  différence  de  Fe  8c  de  F  ^ 
différence  de  H  e  8c  de  H  « ,  abailléz  cm  perpendiculaire  f  SccU  ‘ 

nions  les  connues  FC ,  *;  C  M ,  /;  FM ,  h  ;  H  M  ,  k  i  &  co®»  y 


T>  E  M.  D  E  S  C  A  U  T  E  S.  LlV.  11. 

T-'LV°UT  Ftî=FB’“  =  b  ,  les  inconnues  i5 

,ZÏ  ’7’'  Ft  =  FB  +  Bc,  c  +  z;  Hc  =  H  h  ■+■  bc, 
/.  ’  F»-F«  +  «,;+c;Hw,i+;  =  H((+<IWi 
Maintenant  dans  les  triangles  FCM,  Fcm,  FM,  h:  FC  a.  •  •  F„ 

7  *4“  C  ;  Fr.  r  «  *r  .•  «> —  #  £  -1 -ch  —  h x.  t^v  i  .  ,  5  *  *  * 

F,w  HrL  1T?  *  —  *  ~  ’-Pans  ^triangles  rectangles 
,  ’  Hfm  'Fc  —  Fm  =cm  =  Hc  — •  Hm  * ,  itî  +  ;  *  

fenr  T  "T*  +  TT*  —  -*  hy-  Subftituons  la  valeur  de  y  dans  ces  deux  va- 
eilrs  de  x  x ,  nous  aurons  z  z  ±  iaeddz  —  zeddhz  —  xabdex  -+.  2bAAL. 

: — ■  b  c  3  d  h  —  2  a  c  c  J  d  ■>.  r  r  a  a  u  add—aee  “ — " — - 

FJ~  Udih  T.  ?*  J1-  2.’?.f,7=nn'  en  faifant 

adT^FTe - =  2m  ,  ***'**  —  *  vtdJ»  —  2  ac  cdi+  2 ccddh 

Et  l'on  trouve  z  —  —  m  - 


■ — n  n. 

"+•  B  c  ,  c 

chée 


ai  d  —  ae 


—  m  •+■  V~i 


d  a. 


_  '  ^  m  m  nn  =  c  B  ,  &C  Fc  —  FB 

C’eft  pourquoi  fi  fur  FC  vous  coupez 
■  »  »  >  vous  aurez  le  point  c  de  la  courbe  cher- 

«n?OvhrC,Tadf  k.même/.manierc  Iepuint  d,  qui  appartiendra  auffi  à 

*dc  l nn  ’f  °”î  CS'f°yerS  fT  ’  •  ,  Enfin  cl,aciuc  de  la  courbe 

d<  ’  aPPamcndra  a  une  ovale  particulière  ;  &  «fera  le  foyer  commun 

e  toutes  ,  &  F,  /les  foyers  particuliers.  Excepté  Iorfque  le  rayon  rompu 
*  tombera  au  point  H,  car  alors ,  comme  on  l’a  déjà  dit ,  c’ell  un  cer- 
e  dont  il  faut  déterminer  le  rayon  Fc  ,  en  le  faifimt  éçal  à  Fa. 

3  .  Il  làut  ainfi  chercher  chaque  point  c,  d  de  la  courbe  acd  Fig.  i  j  g. 
AFC  eft  “ne  %ne  droite  ,  ou  la  convexité  d'un  cercle  ,  d’une’ 
^  racole  j  loit  que  les  rayons  incidens  viennent  parallèles  à  l’axe,  foit  qu’ils 
tir  r'11  d  un  leul  point  de  cet  axe  ;  Iorfque  AVC  ell  la  convexité  d’une 
ADr  ’a?  **  les.^l°ns  viennent  d’un  feul  point  de  l’axe  ;  Iorfque 
i  j/;ceft  Ia  convexité  d’une  hyperbole  ,  &que  les  rayons  font  parallèles 

Article  IV. 

£> 

0rnment  M.  De  S  Carte  s  a  fu  trouver  ce  qu'il  enfeigne  dans  cette 
quatrième  Partie. 

£  Problème  que  M.  De  s  c  a  r  t  e  s  a  ici  refolu  ,  confiée  en  ce 
g.  e  »  l’on  donne  un  point ,  d’où  partent  tous  les  rayons  d’incidence 
on  les  fuppofe  tous  parallèles  entr’eux  j  l’on  donne  encore  le  point’  où 
Ver  îa^nS  doivent  tous  ie  réunir  après  avoir  traverfé  un  verre.  Il  faut  trou- 
Venr^lgUrrC  TC  d°k  av°ir  un  verre  pour  produire  cet  effets  quelles  doi- 
d  n  Ct/e  ies  deux  convcxitez  »  °u  fes  deux  concavitez  ,  ou  fa  convexité 
un  cote  ,  ôc  fa  concavité  de  l'autre. 

Ve  C  ^ro^^ine  do^  donner  des  verres  propres  pour  les  lunettes ,  &  des 
Ircs  brulans,  Le  verre  qui  rallembie  en  un  fcul  point  de  Limace  de  l’ob 

Ddd 
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jet  tous  les  rayons  qui  partent  d’un  (cul  point  de  l’objet ,  rend  cette  image 
diflincle  ^  6c  il  eft  bon  pour  des  lunettes*  Le  verre  qui  ramalïè  en  un  point,, 
ou  en  un  petit  efpace ,  qu’on  appelle  foyer  ,  tous  les.  rayons  qui  viennent 
d’un  corps  lumineux ,  comme  du  Soleil  ,  brûle  les  corps  ,  qu’on  appli" 

que  à  ce  foyer.  _  ,  M  r  . 

Ou  les  rayons  font  dans  l’air  ,  6c  tombent  fur  le  verre  5  ou  ils  font  dans 
le  verre  ,  6c  fortent  dans  l’air c’eft -à-dire  ,  ou  ils  entrent  dans  le  verre 
par  la  furface,  qui  regarde  l'objet  &  le  corps  lumineux  5  ou  ils  fortent  du 
verre  par  la  furface>  qui  eft  tournée  du  coté  de  l’image  6c  du  foyer. 

Dans  ces  deux  circonftances ,  l’image  doit  fe  peindre  6c  le  foyer  doit  le 
former  dans  un  point  feulement  de  la  ligne  droite  ,  qu’on  prend  pour  Laatf? 
des  courbes  ,  qui  terminent  le  verre  des  deux  cotez  3  ou  bien  cela  doit 
arriver  6c  fur  Taxe  6c  autour  de  l’axe.  En  un  mot  on  cherche  un  point 
feulement ,  ou  plufieurs  points  de  l’image  6c  du  foyer. 

De  tous  les  cas  ,  qui  le  prefentent  ici ,  voici  ceux  ,  que  M.DescaR' 
te  s  a  examinez.  Avant  que  de  déterminer  les  réfractions  ,  qui  fe  font 
fur  les  deux  furfaces  d’un  verre ,  il  examine  feparément  celles  ,  que  les 
rayons  fouffrent  fur  chacune.  Il  n’a  conûderé  que  les  rayons ,  qui  étant 
dans  l’air  ,  partent  d’un  feul  point  de  l’axe  pour  tomber  fur  une  furface  de 
verre  :  il  eft  vrai  qu’il  a  conclud  de  là  ,  ce  qui  regarde  la  réfraction  des 
rayons  parallèles  5  6c  que  dans  les  courbes  qu’il  a  formées  ,  il  trouve  cC 
qu’il  fouhaittoit  par  rapport  aux  rayons  ,  qui  du  verre  paffent  dans  l’air. 

^  Enfin  il  n’a  confideré  que  les  rayons  ,  lefquels  après  la  refraction  arrivai 
fur  la  furface  de  verre  ,  vont  fe  réunir  en  un  feul  point.  _ 

Les  foyers  F ,  G  ,  ou  F ,  H  étant  donnez  5  vous  choifillcz  la  pofition  d 
fommet  A  5  lequel  peut  être  ou  entre  les  deux  foyers  >  comme  dans 
deux  premiers  genres  fou  au  delà  des  deux  foyers  ,  comme  dans  les  4?^ 
derniers  j  ou  fur  l’un  des  deux  ,  cas  qui  eft  renfermé  dans  les  precedens» 
Dans  les  deux  premiers  cas ,  étant  toujours  FC  plus  grande  que  F  *r 
GC  peut  être  ou  plus  grande  ,  ou  moindre  ,  ou  égale  à  GA  :  ce  derni^ 
cas  eft  aufli  renfermé  dans  les  deux  autres.  H  refte  donc  quatre  cas. 
que  le  fommet  eft  entre  les  deux  foyers ,  ou  G  C  eft  moindre  que  G  ^ 
comme  dans  le  premier  genre  5  ou  elle  efl  plus  grande  ,  comme  da 

le  fécond.  c  vers> 

Lorfque  le  fommet  A  eft  d’un  même  cote  par  rapport  aux  deux  roy  ^ 
ou  HC  eft  plus  grande  que  H  A ,  comme  dans  le  troifiéme  genre  5  °u  e 
efl  moindre  ,  comme  dans  le  quatrième.  f  .  ^ 

On  fuppofè  toujours  F  C  plus  grande  que  F  A  :  pareequ’on  ^eCfl 
même  courbe  ,  foit  qu’on  fafïè  F  C  plus  grande  que  F  A  ,  G  C  plus  pe 
que  G  A  5  foit  qu’on  fuppofe  G  C  plus  grande  que  G  <4 ,  FC  plus  ?cU}e^s 
F  A  ;  feulement  les  foyers  changeaient  de  place  ,  Fig.  175?-  F  *er0it 
l’ovale ,  G  dehors* 


DE  M.  De  S  CAR  TES.  Liv.  1 1. 


Unwr  n/aUt  trOUVer  par  le  caIcul  ’  <îuel,e  FiSurc  doit  avoir  un  verre  ^  * 
,ém'  plus  d'«i»*d  fc  pre 


"d1-  F  d  r  f"cid““  a““  5*  .  ce  le  rayon  Jomp»  X‘„”  J 
erie  5  d  ou  il  fuit  que  les  points  F ,  G  ,  font  donnez  •  F  HYm  i  C 

payons ,  G  où  ils  fe  raflèmblent  dans  le  verre  après  là  réfraction  CS 
Potnt  C  ,  que  jechoifis  pour  y  faire  le  calcul  :  %  fuppo£l° le  PCK 
8c  rP;ndlCU  airlla f°“rbe  AC'  CM Perpendiculaire  fur  l’axe  G  a 

cou! do5  eftb£TC?VAP7S 

pc?  r4£ 

fon  JC  Fol«'g«  eft  le  fana  de  l'angle  PC 2,  ou  de^aSJlTddSa" 

Enfufre  les  points  F,  A,  G  étant  pris  à  diferetion  ,  F  A  &  G  A  font  r™ 

4 p ’  Je, Tm,e  FA'  c;GA'  comme  je  £i  la  raifon  que  le  ££ 
!..  ,aflgle  d  rnchnailôn  a  au  finis  de  l’ancle  rom  du  dam  la  mfXn _ j  .  i 


Üfle  d’inclinaifon  a  au  finus  de  l’angle  rompu  dans  la  réfraction  d7îâ 
2ul  Pafle  de  lair  dansje  verre  ,  je  la  mets  comme  d  connue  A  <• 


..  '  i  :  r - V  U  >  JC.  m  mecs  comme  d  connue  à  /• 

1  nnuei  &  je  nomme  le  lmusP£,  d  ;  lelînus  PN,e.  Je  nomme  encore 
^inconnues  CM,  xs  AM  ,y  ;  AP  ,  v  ,  CP,  ...  Cwc 


7  - 5  y  ?  ^  >  va  i  ,  J, 

Je  commence  par  le  cas  qui  fait  F  C  plus  grande  que  FA  z,  r>  r>  ^ 

fer  gA  ' *  f'  ?"V  i-r'  »  r'™  Æ.  «ffiS 

tA  ^-  J?n  nomme  donc  la  difîèrence  de  FC  &  de  FA,  z-Sc  CF~ 

de  PC  *  ’âZ  1  f'  ?Tme  jC  ,nC  ~""0isJPaS  ,e  raPPort  de" la  different 
inCotf  de  FA  a  k  différence  de  GC  &  de  G  y  ,  je  la  mets  comme  f 

<1e  GrU  “c°nnUë  :  &  fiîe  fels  f:  ^  fera  la  différent 

PÜ  ?,de  G^>  «c  GC=GA-f,  fer,  bL 4*  0n  aura  encore 
le  -4-  JW ,  <r  y }  FP  —  FA  -h  A  P  ,  t+vj  &  fuivant  n 

C  poInt  A?  tombera  de  l’un  ou  de  l’autre  côté  de  G  ou  de  P  g  At^—. 
t,  é  — y  ;  ou  —  AG  ,  y  —  b  ;  MP  ~  AP _  77 

7r!  ou  AP 


“1  ,CSV>CZ  de  ces  différentes  valeur  font 


,  cela  n’apporte  aucune  dWrence  dans  k33? 

.  v  ue  CIC  rcç  niwrrc7.  1 


iert  0  ,  - rr~ 

do  ccs  quarrez. 

Vt 2  Calcul  eft  entierement  Ie  même  que  pour  l’Ovale  du  premier  .rente 
’  J  •  Art.  i .  excepté  qu’on  a  /  U  où  il  y  a  d  ,  g  A  où  il  y  a  J  ■  on’ 
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GEOMETRIE 
y  GP  i  ôc  l'on  trouvera 

■ffvz  —  zbfzvz  —  b  ff(f  -+-  bff'W  —  cffUj* 

,  „bff+c&g  +  ggv—  ffv 

■g  +bfz.  +  cgg_z  Comme  SecSt.  3 .  dans 

bbfg  +  bcfg-bggz  -CMZ. 

*  bfg  +  cff+ÿz-ggz 

tbles  F£P,  FCM,FP: 

■  z=.cd  -+-  dz,  ,ÔC  divi- 
^,quc 
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le  fuivra  donc  jufqu’aux  valet 

,  .  -+-  zbcfTz  —  zb  cfgz  — 

F  équation  z,z>  -  ' 

Cl^JL-=.  0  .  AP,  V  = 

T^Yfe  F  P  —  bjff  -hccf+bfi_± 
le  1  exte  r  r  —  1  r  ni 

Après  cela  i’opere  ainfi  :  dans  les  triangles  lemblal 
n  p  .  Fr  •  CAI  Donc  b-i&L±Jl£> Ldbi£fJL±l£ü 

.  FC  .  CiW.  JJOnC  bfg  +  cff+fx.  —  ggz 

r  bcffx  +  ccfFx-*-bfFxz.-h  effx  Z  - - — 

lant  par  f  +  2.  j  bcfg  +  ccffm^rcffz  -  cggz  +  bfgz  +  cffz+tfzz-ggzz 

1  a  Dans  les  triangles  femblaWes  GNP ,  GC  M ,  l’on  trouve  cette  Anale- 
•  £p  __  bbfg  +  bcfg-bggz.—cg_8_z  .  p]ST ,  é\-  ;  GC  ,  £ - ^  :  CM  ,  *• 

o^/  ***  *  V hk  fFcfgx—  bggxz  —  cggxj.  divifent  par  £  —  g-f , 

&be  —  -7-  — - bfs  +  'ff-ï&^Tsï  r.  „  4 

_  b  b  f g x  -4-  *  g-/<r  y  -  b  ggx  z  -  f  *_&*_*: - —  c  ,  quej  appelle  F» 

$£/$  +  bcjf+  bfz  -  b  g  g  Z.  -  frss*  -  cfgz  —  f  gzz  g_zz 

Donc  la  quantité  ^  cftà  la  quantité  P,  comme  ^  eft  a 

Maintenant  lorfquc  deux  quantitez  font  divifees  &  multiplié 
par  les  mêmes  quantitez  ,  la  raifon  qu’elles  avoient  ne  change  pas 
fi  je  multiplie  donc  les  premiers  membres  des  équations  A  , 
par  FC  ,  /+  *  ,  par  HC  ,  b  -  ÿ  ,  5c  que  je  les  divife  par  *  ; 
ce  qui  en  refulterà  aura  encore  la  raifon  de  d  a  e.  Ceft  pourquoi 
je  divifè  l’équation  A  par  x  ,  6c  je  la  multiplie  pai  FC  ,  c  z  ,  L 
elle  redevient  F  P  ,  »  que  je  multiplie  par  CG,  *  - 

rr.  O.  »  n  bhrf^.  hrr^bbffx  -hbcfTz- b  cfgz-  ccfgz  -  b  f  g  z.  z  cfgzz  qll<5 

T*  &ceft  -  ^  +  cff  +  ffz-ggZ'  ’  ? 

j’appelle  C.  Je  divife  aufli  l’équation  P  par  x  ,  je  la  multiplie  par 

*  -«*■,&  elle  redevient  G  P  !  ,  que  je  mult.pl* 

mr  CF  c  z.  &  c’cfl:  Ikllizlsd*  -  *'***■  -  *  hsJ^ 

pal  C  r  ,  C  -f-  *  ,  CC  CClt  bjrg  +  +  ^ 

ijgzz-egg*.z  ^  que  j’appelle  D.  Ainfi  la  quantité  C  fera  encore  à  la  quai  ^ 
tité  D  comme  d  eft  à  e .  Mais  fi  l’on  divile  la  quantité  C  par  f  ■>  &  la  qua*^. 
tité  D  par  £  5  les  quotiens  feront  la  même  quantité  b  bef  -4-  bc  çf^r  J  ^ 
-hbcfz,  —  begz,  —  ccgz,—  bc  zz  —cgzz.  :  donc  la  quantité  C  & 
aufli  à  la  quantité  D  ,  comme  /  à  g  :  donc  enfin  f  :  g  :  :  d:  c .  Et  la  h 
rence  des  lignes  FC  j  j  qui  ctoit  à  la  différence  des  lignes  G  C  ,  ’ 

comme/ à  ^  j  fera  aufli  à  cette  différence  comme  d  a  e.  C  efi:  pourquoi^ 
première  différence  de  F  C  ,  F^4  étant  a ,  la  fécondé  de  G  C,  GA  fera  ^  ? 


DE  M.  Descartes.  Liv.  il 

qu  il  n’y  a  que  fa  première  partie  AC,  qui  réunifié  au  point  G  les  JJZ 
2-nnent  fin  point^ainfi  qu’on  !^t)  Sed.  3.  Art^r .  n.  3  on  fera°"s 
memes  chofes  pour  les  trois  autres  genres  d’Ovales. 

XI  faut  obfêrver  touchant  la  .maniéré  de  décrire  les  Ovales  o„W, 
voir  tiré  RA  ou  SA  faifant  un  angle  quelconque  avec  l’axe  •  vous  tranf 
po(  tez  G  A  6c  S  A  en  A  R  fur  la  ligne  ,  où  font  prifes  A  a  ,  As  ,  dans  les 
UX  cas ,  dans  lefquels  G  C  &  H  C  font  moindres  que  G  A  Zc  h  j  ■  v 
que  vous  les  tranfportez  en  A  S  fur  le  prolongement  de  la  même  1W 
dans  les  deux  cas  .dans  lefquels  GCZCHC  font  plus  grandes  que  G I  & 
voici  la  raifon  de  cette  différence.  As  eft  A6  ,  comme dà  c  ainfi 
^ s  étant  * ,  A  6  eft  ’-f  :  Zc  Fs  étant  FA  +  A  s  ,  c  +  *,  . Rt  eft  R  A 
A6  ,  b  —  tî  ■  SA  eft  S  A  -t-  A  6  ,  b  t*. 


*<>  ,  b  —  -fi  SA  eft  S  A  ■+■  A  6  ,  b  £5. 

«u»™r‘oT'mrs“res- '»• 

uparavant,  GC  =  ^  —  *,  FM  =  c  y-  GM-b  —  *  Et  dans  les 

langles  rectangles  CM  F,  C  MG ,  vous  trouverez  c  M *  =  _  jr —  * 

*  ; —  G  M*  5  z  =  y*  Et  fübftituant  -  dans  l’équation  cm  2  =  éc  * 
Gm  ,  il  refte  x  =,  o,  Ainfi  l’on  décrit  la  ligne  GF,  figure  i8ç. 
comme  Sect.  3.  Art.  1.  n.  7.  car  lorlque  y  a  plufieurs  valeurs  que* 
toujours  zéro  :  y  s’étend  fur  une  ligne  droite. 

Pour  le  fécond  genre  d’Ovales  ,  on  a  déjà  prouvé ,  Sed.  3.  Art.  1.  n.  1 
tu°n  trouve  une  hyperbole.*  **  "7* 

Pour  le  troifiéme  genre ,  Fig.  197.  nous  aurons  +  + 

Cm  Z  r“PP°fC  >  hlJJ  »  f±  &  les  triangles  redanglesw 

H  MC  donnent  CM  =CF  —  Tm ‘  =  ch'  —  hm1  z  = 
y  >  SubfHtucz  pour  z  fa  valeur  dans  l’équation  .'«+  -  ~-Jr~ 

Co7  ~  *  VlCnt  x-°-  Ain(i  l’on  décrit  la  droite  H  s  .  Figure  1 99. 

eomme  Sed.  3  .  Art.  3 .  n.,7.  La  valeur  «  =  -  9.  montre  que  éette  ligne 
commence  en  A ,  &:  va  du  cote  de  /. 

Pour  le  quatrième  genre  l’on  a  trouvé  ,  Se<t.  3.  Art.  4.  n.  7.  fîp-.  20? 
^ec’eftuneellipfe.  ;  4  7  ig.203. 

5-  Après  avoir  examiné  les  rayons  d’incidence  ,  qüi  font  dans  l’air  ,  ou 
Parallèles,  ou  convergens,  ou  divergens  par  rapport  à  l’axe  ;  &  qui  tombent 
rU£  unf  Surface  de  verre  j  3c  après  avoir  connu  les  courbes  propres  à  leurs 
exactions.  Il  faut  à  prclènt  examiner  ces  mêmes  rayons  dans  le  verre ,  3c 
oir  quelles  Figures  doivent  avoir  les  verres  pour  la  fécondé  réfraction  , 

T1  ils  fouftrent  en  pafiant  du  verre  dans  l’air. 

Et  c  eft  ce  que  1  on  a  déjà  conclud  en  examinant  les  courbes  ,  dont  on 
Vler*t  de  parler. 

f  6*  P  refte  à  combiner  ces  Figures ,  &  à  donner  aux  verres  les  deux  qui 
°nt  propres  à  réunir  dans  un  point  donné  tous  les  rayons  qui  viennent  d’un 
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autre  point  donné  fur  l’axe  ,  ou  qui  viennent  parallèles  a  1  axe.  Et  c  eft  ce 
que  M.  De  s  cartes  a  fait ,  6e  qui  a  ete  fuffifamment  explique  en 

détail.  Art.  1. 1.  J. 


PARTIE  CINQ.UIFME. 

Des  Lignes  qui  fe  décrivent  fur  une  furface  courbe. 

M.  Descartes. 

AU  refte  je  n’ai  parlé  en  tout  ceci  que  des  lignes  courbes, 
qu’on  peut  décrire  lur  une  furface  place  ;  mais  il  eft  aile  c 
'  rapporter  ce  que  j’en  ai  dit ,  à  toutes  celles  qu’on  fauroit  imaginer 
"Æ'être  formées ,  par  le  mouvement  régulier  des  points  de  quelque 
iff‘‘  corps  dans  un  efpace  qui  a  trois  dimenfions.  A  favoir  ,  en  tirant 
,S«  jeux  perpendiculaires  ,  de  chacun  des  points  de  la  ligne  courbe, 
tr'Z  qu’on  veut  confiderer ,  fur  deux  plans ,  qui  s’entrecoupent  a  angles 
droits ,  l’une  fur  l’un  ,  &  l’autre  fur  l’autre  Car  les  extremitez  de 
ces  perpendiculaires  décrivent  deux  autres  lignes  courbes,  une  lur 
Sw-'  chacun  de  ces  plans,  defquelleson  peut,  en  la  façon  ci-deffus  ex- 
S  *»  pliquée ,  déterminer  tous  les  points ,  &  les  rapporter  a  ceux  de  la 
ligne  droite  ,  qui  eft  commune  à  ces  deux  plans ,  au  moyen  de 
‘"'quoi  ceux  de  la  courbe  ,  qui  a  trois  dimenfions  ,  font  entièrement 
T°">-  déterminez.  Même  fi  on  veut  tirer  une  ligne  droite  ,  qui  coupe 
cette  courbe  au  point  donné  à  angles  droits  :  il  faut  feulement  tirer 
deux  autres  lignes  droites  dans  les  deux  plans ,  une  en  chacun,  qu‘ 
coupent  à  angles  droits  les  deux  lignes  courbes ,  qui  y  font  >  au* 
deux  points ,  "où  tombent  les  perpendiculaires ,  qui  viennent  de  ce 
point  donné.  Car  ayant  élevé  deux  autres  plans ,  un  fur  chacune 
de  ces  lignes  droites ,  qui  coupe  a  angles  droits  le  plan  ou  el  e  e 
on  aura  l’interfeéfion  de  ces  deux  plans ,  pour  la  ligne  droite  c 
chée.  Et  ainfi  je  penfe  n’avoir  rien  omis  des  élemens  ,  qui  r011 
neceifaires  pour  la  connoiffance  des  lignes  courbes. 


On  peut' décrire  des  lignes  fur  des  furfaces  courbes  ,  ou  en  fuppof 
les  furfaces  immobiles ,  tandis  qu’on  fait  mouvoir  un  point  fur  elles  a  e 


.  .  ,  DE  M.  Descartes.  Lh.  IL  »0o 

Uines  conduis  ,  ou  en  fuppofant  que  ces  furfaccs  fe  meuvent,  tandis 

CiT«',S *  i""”bile  -  “  “ ** *  **** *****  « 

ex^,fe  C1,U1/°”t  ail’!‘  décr,itcsJ  ’  Peuvent  être  des  lignes  droites ,  par 
exempie  fi  fur  la  furface  d  un  cylindre  on  faifoitun  point!  qui  fût  toûWs 
&  parallélogramme,  qui  coupe l’axe  *  elles  peuvent  être  de 
eux  ditnenfions  ,  c  eft-a-dire  que  tous  leurs  points  font  dans  un  fe ul  plan 
^que  lefpace,  qu’elles  comprennent  eft  une  feule  furface  ;  mais  elles 
Peuvent  aulli  ctre  de  trois  dimenlions  ,  c’clU-dire  que  tous  leurs  points” 

len  T  canS!m  feul  P1?’  mais dans Plufieurs  >  &  l’efpace  dans 
quel  elles  font  décrites ,  eft  un  folide  ,  ou  un  eipace  de  trois  dimenlions  ; 

c  eft  pour  cela  qu’elles  font  appellêes  lignes’  de  trois  dimenfions  ,  com- 

me  on  p0urroit  J,  paraboleune  ligne  de  deux  dimenftons  &  ,a 

one  droite  une  ligne  d’une  dimenfiort. 

mhl'r  ,DErART£SJ  a^rcnttJici  deux. cl,ofe  >  fe  première  eft  de  défera 
v,;  f.  ‘S  eS  P°lntS  des  hsnes  décrites  iur  une  furficecou.  be  ,  &  detrou- 
r_  TT11  qU‘  conv,ent  à  chacun  de  ces  points  indifféremment  •  la 
donné  *  '  “  mener  dCS  taDSentes  à  ces  lignes  par  un  de  leurs  points 

H  faut  apporter  quelques  Exemples,  qui  feront  vôir  de  quelle  manière 
peut  appliquer  à.  ce  fujet ,  ce  qui  a  été  dit  touchant  les  courbes  décri- 
ces  lur  un  plan.  .  .  .v  . 

Problème  I. 

**  ETant  donné  de  pofîtion  le  folide  paraboloïde  bNM  >  FÎg.  2 15).  lequel  Fie. 
^  produit  par  la  circonvolution  entière  de  la  demie- parabole  ïNMau-*1* 
Up  de  fon  axe  immobile  bD  5  qui  eft  droit  au  plan  horizontal  IP. 

demf  ^ntCOre  donné  le  Point  Adch  droite  A  M  hors  de  ce  folide  :  on 
.^mande  l'cquation  de  la  courbe  MC  N ,  qui  eft  décrite  fur  le  paraboloïde 
t  lrn°bile  b  N  Al ,  par  l’extrémité  M  de  la  droite  AM ,  laquelle  tourne  au- 
0llr  du  point  fixe  A.  Et  il  faut  déterminer  tous  les  points  de  la  courbe, 
j  ^ I*  Par  le  point  A  &  par  l’axe  bD  faites  pafîèr  un  plan  ubTY ,  qui  \  g. 
^•Eucl.  fera  droit  au  plan  horizontal  IP  ,  Ôc  déterminera  les  points  N, 

>  ou  il  coupe  la  courbe  MC  N ,  qu’on  fuppofe  décrite  ,  comme  on  l’a 

*****  Si  après  cela  fur  le  plan  horizontal  IP  vous  élevez  le  plan  ver- 

t]Ui  roit  droit  &  aU  pIan  llorizontaI  /p  >  &au  plan  coupant 
fe  1  P  Y  commune  Secftion  des  plans  horizontal  IP  ,  &  vertical  P  Q 
a  *9'  n.Eucl.  droite  au  plan  coupant  ubTY ,  6c  Y 11  commune  Section 
j  s  plans  verticaux  PO,  ubTY  fera  droite  au  plan  horizontal  IP  s  &  6. 

’  Eucl.  les  droites  bDT ,  u  Y  font  parallèles. 
fa1'  Tirez  la  droite  NM ,  qui  joindra  les  deux  points  IV,  M  de  la  courbe 
C  N  >  &  fera  fon  axe.  Et  par  fon  milieu  F  6c  par  le  point  donné  A  tirer 


*°? .  c,rïÆl\#<îïï'X '<** 

parceque  fa  partie4. F  A  eft  dans  ce  plan  ;  qui  »*  lcraperpendiculaitca  NAl 
De  plus  par  le  point  connu  F ,  menez  EF  t,  parallèle  a  TY :  1  angle/  E  G 

Cft,d  De  tous  les  points  de  la  courbe  cherchée  MCNà basons  i  u y.Tlucl- 
des3  perpendiculaires  MX,  CR  fur  le  plan  horizontal  IP  ;  elles  fetont  - 
Tu  Êucb  parallèles  aux  lignes  bT,uY,  Scelles  décriront  la  comte*»* 
De  tous  les  points  de  la  courbe  MC  N  tirez  encore  des  perpendiculai  c 
Mx,  Cr  ,  Nu  fur  le  plan  vertical  P  £  ;  elles  feront  6.  n.Eucl.  parallèle 
i  la ’lienc  TY ,  Scelles  décriront  la  courbe  xru. 

4  Pour  déterminer  l’équation  de  la  courbe  MC  S,  je  choif.s  le  point  C, 
c.  il  faut  obferver  que  toutes  les  lignes  droites  ou  courbes ,  qui  paffentpaj 
le  pointe  ,  font  en  l’air  ,  Sc  qu’elles  ne  font  pas  dans  le  plan  vertical 
ubTY.  Parle  point  C  je  fais  palTer  le  plan  horizontal  hCZf,  d°n  ■ 
commune  Section  fh  avec  le  plan  ubTY  eft  16.  i  r.  Eucl.  parallèle  a  ‘ 
La  courbe  hC  Z  eft  un  arc  du  cercle  que  le  point  h  décrit  dans  la  en  c 
solution  de  la  demie-parabole  b  NM  autour  de  l’axe  bD \  /’çftlceentr 
de  ce  cercle  dont  fh  ,  fC  ,  fZ  font  rayons.  Le  plan  hCZf ’  horizon 
eft  parallèle  au  plan  horizontal  IP ,  U  b  DT  qui  eft  fupp.  droite  au  pi» 

»  eu-  ip  ;  eft  droite  au  plan  hCZf.  *  C’eft  la  converfe  de  la  14.  «•  E“c 
laquelle  eft  auffi  vraye.  Donc  l’angle  C/D  eft  droit ,  comme  on  peut 

conelurre  de  laProp.4.  n.  Eucl.  .  ,  i 

r.  Du  point  C  tirez  les  lignes  CF;  CK  perpendiculaire  a  DAiC* 
—  A  M  parceque  c  A  eft  AM  qui  décrit  le  point  C  de  la  courbe  MC  N 
Cl  perpendiculaire  à  NM;  Sc  du  point  l  menez  Ij  perpendiculaire 
E  F  ,  &  parallèle  à.  ED.  Du  point  c  on  a  tire  C  R  perpendiculane 

plan  JP;  Cr  perpendiculaire  au  plan  P£.  rf 

6  Par  le  point  C  fàifons  encore  pafler  le  plan  C  L  G  droit  au  plan  u  kl” 
&  parallèle  au  plan  PQ;  G  L  commune  Section  des  plans  CL  G,  ubl 
eft  1 6.  11.  Eucl.  parallèle  à  uY  ,  &  par  confequent  à  Ef ,  car  n.  1.  »’ 
bD  T  font  parallèles.  Donc  34.  1.  Eucl.  EG  _/L  ,  GL  —  /;  &  P 

ceque  n.  t  l’angle  /£  G  eft  droit ,  l’angle  LG  E  eft  encore  droit ,  co 
me  auffi  l’angle  LG  F.  La  droite  CL  eft  la  commune  Section  des  PJ  e 
CLG  ,  hCZ  f,  car  elle  eft  dans  ces  deux  plans,  Sc  parceque  n.4.  »  J 
eft  droit  au  plan  ubTY  auffi  bien  que  le  plan  CLG  il  fuit  19.  1  / 

que  CL  eft  droiteau  plan  ubTY ,  8c  que  déf.  3.  1 1 .  Eucl.  les  angles  J 

CLG  font  droits.  De  plus  puilque  ,  comme  on  vient  de  le  dire  ,  le  P 
CLG  eft  droit  au  plan  ubTY ,  Ù.  que  les  angles  LGE  ,  L  GF  f ont  c  i 
r  (7  perpendiculaire  à  la  commune  Section  L  G  ,  &:  tirée^  dans  le  F 
ubTY  >  eft*  par  une  fuite  de  la  déf.  4.  n.  Eucl.  droite  a  Fautie  F 
JL?*  CLG:  &  déf.  3.  n.Eucl.  l’angle  CG  F  eft  droit.  Joignez  c  G.  ^ 

7.  Par  le  point  L  prolongez  les  lignes  LS  perpendiculaire  au  pl& 
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IP  VTcZfC(tr  aU  P^.^ijoîg^z  R  S ,  RT  î  rs  ,  rt.  Les  plans 
Plan  tp  r  *  C  4'  Paialees  >  les  perpendiculaires  C  R  ,  LS,  /Tau 

sTcf-L  CS  ent‘?lleS  ;  &33-  r.  Eucl.  CL  URS,LfZ 
„  V  *  —  K1  ’  &  les  triangles  CLf  \  R  ST  font  éomi\- 

pj  •  l’^^CLf  endroit,  l'angle  RS  T  l’ertauffi.  Enfuitè  parcequeTes 
L®  CL  °  !  P&  fof  encore  parallèles ,  on  démontrera  de  la  même  ma 
£ere,  que  les  mangles  CL  G  ,  rst  font  égaux;  &  que  l’anHe  rt,Yâ 
tï  eft  %! à  l'angle  C  L  G  fui  n.  4.  endroit  ;  Æ  qVeVj 

déf  /  P  il"  Enh,n  3  ‘gnC  PY  drolte  «.  i.  au  plan  ubTY ,  fait 
P?r  «Vr  les.fn§les,pr’  Pr"  tÜoits  *  c’eft  pourquoi  les  angl« 

&jZ\  rpfant  drolts,’  les  Hgnes  pY,RS,  i8.  I.  Eucl.  font  parallèles 
}el(J M lesP/«.rrt  étant  droits,  les  lignes  PT,  r.v  font  encore  parai’ 

,  es-  Menez  R  ^  parai  ele  à  S  Y-,  les  limies  ?  »  y  ,  ,  réparai- 
«gales  Mais  st-rr  ,  ,  gnes  4  f1  >  r»  34-  >•  Eucl.  font 

font  égales  J-C  d°“CleSqUatrCli|neiiCi’  rr 

M  D»/!1"*  7P’/£  font  Ies  de,ux  plans  >  qui  fuivam  le  precepte  de 
^  •Descar.t-es  fe  coupent  a  angles  droits  en  P  Y;  les  courbes  FRX 
/y  y  °”t  cedfs  fo  décrivent  fur  ces  plans  par  les  perpendiculaires  C  R 

bc  forn’  ov’  al  ’  qU’°n  abaifl^  fur  CUX  dc  cha^ue  Point  de  la  cour- 
doir  c  "  >  1  f  elt  la  commune  Seéhon  de  ces  deux  plans,  à  laquelle  on 

les  L-PPOf';,leS  P°!ntS  dcs  deux  courbes  VRX,  u  rx:  ce  qui  détermine 
^ontrer^  &  VÜ°n  ,a  courbe  cherchée  MC  N ,  comme  on  va  le 

5.  Joutes  ces  choies  étant  fuppofées  ,  nommez  les  connues  AB  ,  ai 

O  J  !  Y’  Ci/F==AB  +  BF’  *+';  AM'  ^AC;bD,e. 

VtZYJ  /,  D  T"  FP  ’  f  h  =.  I  s  EF  — 

-ll  ~hh  ~  f  dans  le  triangle  n.i.  DEF,-  FM  =  ✓  Jj}*  _ 
toi,  dd— a  X  —  —  rt  dans  le  triangle  rectangle  n.  2,  AFM.  Nom- 

O  Ics  inconnues  bf,  Xifh,y  =  cf  n.^.  —  RT  11.7.  CL,s=  Rs 
ï*'  =T^n  7.;C/,  s;  Gg,  rsjL,  v=EG  d.6.=  TS  n  , 

>  ?  ;  D/^ —  bf —  bD  ,  x  —  c  ;  Ef  •=  bf  —  *•  —  l  ~  ql  n  C 

^tsn-7-T  FG=zEF—  EG,f—v,-  Fg=  G?  — GF  r  f 
f  DK  =  DF-  KF,  h-!,  AK  =  gAB 

.  IO'  °ans  le  triangle  CKA  reétangle  en  K  n.j.  —dd  —  a 

2<*t  -  CC  -  2  Ct  - tt. 

^_Dans  le  triangle  CK  F  rectangle  en  JC  n.  j.  c~Fl  —  dd _ aa _ 2ac 

2*t  — ce  —  2  et. 

^Dans  le  triangle  CGF  redangle  en  G  n.  C.^cg  x  =z  dd  —  a*  — 

* a*  —  ce  —  2 et  — ff-h  2fv  —  vv  =  rt*  n.  7. 

Eee 
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Dans  le  triangle  RS  T  redangle  en  S _n./.  RS=f  =  yy-  *  > 

&  c’eit  l’équation  ,  qui  fe  peut  d’abord  former  de  la  courbe  XR  K  O 

R  Dam  k  triangle  rst  rectangle  en  r  n.  7.  rs‘  —  ss  —  dd  »» 

2AC  - —  2  2 1  C  C  *  2  C  t  -f+2fv-VV-XX+2lX--lJ_i& 

c’eft  l’équation  qu’on  peut  d'abord  former  de  la  courbe  xru.  Otrs  - 

&  Et  les  points  des  courbes  XRV>  xrtt  font  rapportez  à  la  ligne  Prcom^ 
mune  Scétion  des  plans  IP  ,  P  £  ,  puifqu’on  a  deux  valeurs  de  «  ï  ou 
de  (T  tirées  de  ces  deux  courbes.  ¥V_  jd  a 

i  ,.  En  comparant  les  deux  valeurs  de/,  on  trouve  v  =  - 


On  trouvera  la  valeur  de  t_dansll triangle  DCF  dans  lequel  1.3.  *• 
Eucl.  CF'  *’  d7*~DK  —  DF'  -h  CD  ,  c’eft-a-dire  d d  —  **  —  2» 
_  ,  ft  _  cc  —  2ct  +  2bb—  2  bt  =  bb  -t-yy  ■+•  xx  —  2  ex  •+• 

.r  — -r» 1.  —  a:1  —  2  -4-  ee  -+-  y  y  dans  le  tnangl» 

puifque  CD  —  Df  •+*  C/  — -  *  *  dd-*S-2*c  -cc  +  bb^UL 

CfD  reétangle  en  f  n.  4-  d  ou  il  vient  t  ^  2  *  -»-  2b  4-  * f 

—  x  x  +  2  c  x  —  g  g  Mettez  à  prelent  cette  valeur  de  t  a  là  place  dans  la  va 

1  j  „  *  fcrez  v  — _ byy  +  fijçs —  Nommez  r  la  connue 

leur  de  v  y  vous  rerez  v  —  zaf  +  2  bf  +  2c f  .  6  t  •  ,  * 

cui  multiplie  y  y  ,  q  celle qui  multiplie  **  >  »  celles  qui  multiplient  *r 
r  _ _ f.—  _ +  wx  +  ». 


UUX  J  r  »  1  4 

i*  les  autres ,  vous  aurez  v  -=.gyj  ■+■_£  **  -h  mx  ^ 

1 1.  Maintenant  fuppofons  que  />  cft  le  paramétré  de  ht  parabole  i  ^  ’ 
laquelle  par  fa  circonvolution  a  produit  le  parabolonk  AïNéD j  «ra* 
au  point/ou  au  point  b,fh%=rt**f'»=t  *•  Subfotuons  cette  «* 

.  T  il  viendra  v—vp'x- \-qxx  H-  w  *  ■+■ 


srr  ~  <5/  i  »  * 

2  L’équation- de  lacourbe  décrite  fur  le  plan  vertical  P£  fera  ,  ^ 
{ubftituant  les  valeurs  de  t  &  de  v  >  celle-ci  ,  //"  dd  ~  a  a  2  ** 
tt—f—xx  +  *l-x—  n - ■  " 

raex  +  *tf-  '  *  + **  c  +  2*™  +  **  -  bbc  +  cpx  +  ex  x-zeex  +  ce*  +  2fgf* 

2 ‘fqxx  +  2fmx  +  »f» -SSPPXX—  —  *gmPx*  -  *2% 

qqx+—  2mqx'  —  2  n<ixx  —  mmxx  —  2  m  n  x  —  n  n  ,  ou  pou*  J 


l’on  a  fubflitué  p  x.  qlii 

1 2.  Si  l'on  prend  à  volonté  le  point  h  fur  la  parabole  b  NM,  ou  ce  n 
eft  le  même  ,  l'abfcilfc  i/,  *  fur  l’axe  b  D  ;  la  quantité  x  fera  donu 
ainfi  l’on  connoitra  la  longueur  de/L  ,  v ,  puifque  la  valeur^  necon^  ^ 
dra  plus  que  desquantitez  connues  y  l’on  connoitra  aufli  E  G=fc 


fit  les  points  G  >  L*. 
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On  eonnoîtra  auffi  &  Y ,  ou  la  perpendiculaire  CL,  s-,  puifque  dans 
les  valeurs  dc  /  il  n’y  a  plus  que  des  connues.  Elevez  donc  au  point  con 
nui  k  perpendiculaire  CL  de  la  longueur  connue  ,  elle  déterminera  le 
Point  C  de  la  courlie  cherchée.  C'eft  ainfi  qu'on  trouvera  tous  les  autres 
points  de  cette  même  courbe. 

14.  Du  point  C  connu  abaiflèz  la  perpendiculaire  Cl  fur  la  droite  M  N 
j*xe  de  la  courbe  MC  N ,  le  point  /  fera  donné.  Du  point  l  lur  E  G  tirez 
,  Perpendiculaire  Ig,  le  point  g  fera  encore  donné.  Et  pareequ’on  connoîc 
le  point  G  n.  13.  la  droite  G  g  ,  r  fera  connue. 

Après  cela  les  triangles  DEF,  Fgl  font  équiangles.  Vous  avez  donc 
eette  Analogie  DE,  h  :  DF,  b  ::  Fg,r  —  f+v  :  Fl ,  br  '  hf  +  b~  }  ou 
Mettant  pour  v  fa  valeur 5  FJ  =  br~  *  bspx^bgxx^bmx  b £ 

A  jEuhn  dans  le  triangle  Cl  F  reélangle  en  /  ,  c/x  =  Cf*  —  Jp*  zz  = 

-izzïï— **'-■*'**  — —  — 

^bbpnx_±JUfn  —tbggppxx —  2bbgpqx>^Jlbltm1)~ 

^Ugnpx  —  bbqqx*  —  fbbmqx'  —  2  b  b  n  q  x  x  -T* b  m  m x x 
2  bj?  mnx  —  bbnn\  h  h  -,  équation  a.  la  courbe  MC  N,  dont  l’expref. 

10n  ne  contient  d'inconnues’,,  que  a-,  après  qu’on  aura  mis  dans  la 
aleur  de  r  n.  n.  p  x  pour  y  y.  Elle  efl  de  trois  dimenfions  ,  pareeque 
,es  points  C  ne  font  pas  dans  le  plan  du  triangle  AMN ,  dans  lequel  font 
les  points  M ,  N. 

J  5.  Soit  pris  Figure  220.  le  point  A  fur  Paxe  A  F  du  paraboloïde  :  IesFi«. 
pomts/,  E  ,  F  de  Fig.  11p.  tombent  tous  fur  Je  point  F,  de  Fig.  2  20.  les  ll<V 
Ignés  fh  ,  EF,  NM  de  Fig.  215?.  deviennent  la  feule  ligne  N  M  de 
*  ■&•  220.  les  lignes  CI ,  Cl  de  fig.np.  font  la  ligne  CL  de  Fie  2^o 
^  point  D  ,  &  les  lignes  LG  ,  Ig  ,  fE  de  Fig.  u,.  font  nulleT  dans 

t  dans  le  plan  horizontal  7  P  vous  aurez  la  courbe  VRX  ,  &  Je 

Sangle  TR  S  égal  au  triangle  CL  F  ;  mais  dans  le  plan  vertical  PO  il 
y  aura  que  la  droite  rs=CL=RS  =  crYt  La  raifon  de  tout  cela  efl 
^Ue  la  parabole  M  B  N  décrivant  le  fôlide  MB  NC ,  la  ligne  FM  efl  de- 
euree  dans  un  même  plan  horizontal ,  parallèle  au  plan  horizontal  ip 
oroit  au  plan  vertical  P  Q. 

De  toutes  les  Lettre*  qu’on  a  employé  n. 5?.  il  ne  relie  donc  que  AB ,  a; 

d  ~  AC,  BF,  c;  AF,  a  +  c  -,  FC  ~ 

^  —  a  a  —  2  a  x  —  c  c  i  FL,  -v  3  CL  ,  s, 

E^ans  le  triangle  reélangle  CLF ,  CL1  =  cÊ1  —  /J*  #  _ 

2  ne  —  ce  —  w  -,  équation  au  cercle  ou  à  la  courbe  cherchée 
r*  -V  5  dont  le  rayon  FM  ell  V  dd  —  a  a  —  2a,c  —  u. 

11  efl  évident  par  la  feule  defeription  de  la  courbe  MC  N ,  que  c’efl  une 

E ee  ij 
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circonférence  de  cercle  ,  dont  FM  ell  le  rayon.  Ce  qui  arrivera  toujours 
quelque  courbe  que  (oit  NB  M ,  pourveu  que  le  point  A  fbit  pris  fur 
Taxe  AF.  :J  .  ,  ,  .  j  :  ^  ,  ' 

Tig.  16.  Que  la  courbe  bNM ,  Fig.  21p.  ïoit  à  prelènt  une .hyperbole ,  qui 
par  là  révolution  autour  de  (on  axe  bf  décrive  la  lolide  liyperboloïde 
MNbf. 

Si  ion  équation  eft  y  y  =  f  x  -4-  ^x  x  *  on  mettra  cette  valeur  de  y  y  à 
fa  place  par  tout  ,  ou  elle  fc  trouvera  ,  le  relie  ell  comme  pour  le 
paraboloïde. 

Que  fi  b  NM  étojt  une  elliple  6e  MNbf  un  colloïde  elliptique  ,  on  fui- 
vroit  la  même  Méthode. 

Fie  1 7.  Suppolbns  que  le  lolide  MB  N  b  d  ,  pig.  2  z  1 .  ell  une  Sphere.  décrite 
1X1-  par  la  circonvolution  entière  du  demi-cercle  b  N  Md  autour  de  Ion  diamè¬ 
tre  bd:  on  demande  la  nature  de  là  courbe  MC  N  décrite  par  le  point  C 
de  la  ligne  droite  donnée  AC  ,.qui  le  meut  autour  du  point  donné  A . 

Faites  ce  qui  ell  prelcrit,  n.  1.  1.  3.  4. 

Enfuite  BD  d l  perpendiculaire  à  NM ,  11.  2.  ainli  le  point  D  ell  le  cen¬ 
tre  du  cercle  dBb  y  de  la  Sphere. 

Du  point  C  pris  à  dilcretion  tirez  CD ,  CF,  CA.  Les  angles  MDF , 
ND  F ,  C  D  F  Font  égaux  3  de  même  les  angles  DFN  ,  DF  M  ,  DFC, 
lont  encore  égaux  ,  6c  droits  ,  puifque  n.  1 .  D  F  N  y  D  F  M  font  droits ,  6c 
5,  11.  Eucl.  les  trois  lignes  FM,  F  N ,  Fc  lont  dans  un  même  plan. 

Ce  qui  le  pouvant  encore  démontrer  à  l’égard  de  tous  les  points  de  la 
courbe  MC  N ,  tous  -lès  points  font  dans  un  même  plan  MC  NF  M ,  &  la 
courbe  MCN  eff  de  deux  dimenfions.  Il  fuit  encore^.  1 1>  Eucl.  que  DF 
ell  droite  au  plan  MC  N  F  5  6c  que  18.  1 1 .  Eucl.  le  plan  ubTYy  ou  le  plan 
du  demi- cercle  b  Md ,  qui eft  mené  par  DF,  ell  droit  au  plan  de  la  cour¬ 
be  MCN  s  Ôc  déf,  3.  1 1.  Eucl.  que  l’angle  CFD  ell  droit.  De  ce  que  les 
triangles  DFM ,  DFN ,  DFC  font  égaux,  j’aurois  aulïi  pu  conclurre, 
que  les  lignes  FM ,  FN ,  FC  font  égales  ,  6c  que  le  plan  MCN  F  ell  un 
cercle.  Mais  il  faut  à  prelènt  le  connoître  par  la  Méthode  qù’on  explique. 

Pour  cela ,  après  avoir  remarqué,  que  les  plans  MCNF ,  hC Z  font 
droits  au  plan  du  demi-cercle  b  Md  5  l’on  conclurra ,  que  i<>.  n.  Eucl.  CL 
leur  commune  Seélion  ell  droite  au  plan  de  ce  demi-cercle  ,  6c  qu’étant 
toute  dans  le  plan  hCZ  ,  1. 11.  Eucl.  elle  tombera  fur  fh  commune  Sec¬ 
tion  des  plans  £  CZ  ,  b  Md  5  &C  qu’enfîn  l’angle  CLF  ell  droit  déf.  }• 
11.  Encl. 


Faites  comme  n.  7.  8. 9.  excepté  i°  que  F  C  ell  EG  —  FF,  v  —  f  > 
i*  que  les  termes ,  ou  les  lettres,  r ,  /  ,  z fc  trouvent ,  font  nuis ,  parce- 
qu’on  n’a  pas  eu  befoin  des  lignes  ,  qu'elles  expriment  3  3°  nommons 


FL  ,  r, 

La  valeur  de  v  eil 


yy  —  dd  +  aa-t-.  2ae  +  cc  -hff+  x  x  —  2  Ix  +  Il 


de  M.  Descartes.  'Uv.  II.  . 

que  n.  ii.  en  retranchant  les  termes  ,  où  t  fe  trouve.  Au  point  /,  ou  I 

du  demi-cercle  b  Md  on  a  l’équation  au  cercle  yy=  2  ex _ xx.  Sub/ti- 

tucz  cette  valeur  de  y  y  3  vous  aurez  v  -  -  -  zzjïâ 

rry ;(2  l.X  -+-  l  l  if 

Mettez  2t  —  2I  =  y ,  le  relie  =  d  d ,  il  viendra  v  =  y  x  -+.  dd, 

~Tf~~ 

L’équation  à  la  courbe  VRX  eft  rr.  io ,/f=yy  —  vv  ,  fub/lituez  les 

valeurs  de  y  y  ,  vv  ,  c’dl  ff  =  2  <rx  —  xx  —  yyx  x  —  2yddx . 

équation  à  l’ellipfe  VRX ,  "fff  T 

Dans  l’équation  à  la  courbe  u  rx.  Faites  dd  —  a  a  —  2  de  —  c  c _ Jf 

—  //  =  —  dd  ,  il  viendra  Jf  ■=.  —  dd  —  vv  -+■  2 fv  —  *  *  -+- 
2  l  x  i  pour  v  èc  v  v  mettez  leur  valeur  ,  vous  aurez  Jf  =  —  dd  — 
yyx. y  — -,  2  y  d  d  x  —  d+  -t-  y  x  4-  d  d  —  xx  •+•  2lx  ,  équation  à 

l’elliplè  urx. 

Maintenant  dans  le  triangle  reélangle  CLF  ,  cf*  n.  10.  =  ci1 
FL*  ,  Jfz=.dd  —  dd  —  2  ne —  cc  —  r  r  équation  a,u  ççrcle  M  C  N  dont 
le  rayon  ell  Vdd  —  dd — idc  —  ce  =  FM  =  FN^n,?,  CL  une 
appliquée.  '..jhv;.  ,q‘  V.  '  ■;  i  ru  ■- ho/'i  , 

1 8.  Lôr/qué  Fig.  2  2  2.  la  ligne  A  D  ell  perpendiculaire  fur  b  F ,  elle  fe  Fi«. 
confond  avec  FF  de  Fig.  21^.  Il  ne  relie  que  F  M ,  / dd  —  dd  —  me 111< 

—  fi  =  C  G  n.  to.  bD  »  b  F ,  at;  D  F,  x —  ^  ==  GL  ^  /  /  XCL  ,  /  = 

RS^rs  y  CF,j  =z  RT,  DGyv^FL  =zTS.  ' 

•  Le  triangle  re&angle  en  s  donne  r  s*  —  TS*  >Jf  = 

jry  —  vv. 

Le  triangle  CL  G  rectangle  en  L  ,  donne  ç~L 1  =  CG*  — 1  GL*  >  Jf ’= 
d  ^  ^  —  f  c  • —  *  c  -+-  2£  x  —  xx  équation  au  cercle  MC  N, 

Le  triangle  rst  donne  la  meme  que  le  triangle.CLG  ,  ainli  xr te  cil 
un  cercle.  ~  . 

Parceque  N  C  M  ei l  un  cercle  droit  au  plan  horizontal  IP ,  il  ne  forme¬ 
ra  que  la  droite  R  S. 

19.  Soit  pig.  223.  le  lolide  BbD  un  Conc  droit  produit  par  la  cir-Fi«* 
convolution  entiçre  du  triangle  re&angle  fb  h  autour  du  côté  immobile  f X13* 
qui  ell  droit  au  plan  horizontal  I  P. 

Faites  comme  n.  d "  1.  3.  4.  5.  6,  7.  8.  9.  excepte  que  BV  yc  ell  nulle, 
étant  A  F ,  a  j  ainli  en  retranchant  les  termes ,  ou  ç  fe  trouve  ,  vous  au- 
rez  v  =  *.T~  +  z*'*  -  -  n.  1 1.  Si  t  = 

+  b  b  —  \y  ~  ‘x  x  +  2  ex  —ee 

Au^point  h  on  a  dans  les  triangles  équiangles  b£F> i/A cette  Analogie 

bE,l:EF\f::bf,x.ïfh,y.'&j^*fê 

Mettez  dans  la  valeur  de  t  cette  valeur  de  y  ,  &  dans  la  valeur  de  v 

Eee  iij 
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celle  de  7  6C  de  f  j  faites  k  toutes  les  connues ,  qui  multiplient  x  x  s  m  to 
tes  celles  qui  multiplient  x  j  wt  toutes  les  autres }  il  viendra  k  x  x 

Dans  l’équation  qui  convient  n.  i  o.  au  triangle  R  S  T,  fubflituez  P°u 
y  y  &vv  leur  valeur  ,  vous  produirez  l’équation  à  la  courbe  XRV- 
Dans  l’équation  qui  n.  io.  convient  au  triangle  rst  fubflituez  les  v 

de  t ,  v ,  vv,  vous  aurez  l’équation  à  la  courbe  xrv, 

_  .  -.n*  i?  i  b r  —  bf •+•  b  'v  mettez  la  valeur  oe 

Faites  comme  n.  1 3 .  14.  Dans  F/,  ^  >  mettez  îa 

br  —bf  -b  bnn  +  bkxx  +  bmx  ^ ^ 


afin  d’avoir  Fl  , 

feifant  br-bf+bn»  =  it.  Enfin  dans  le  triangle  C/F  redangle^ 

ci‘=cr-  Tr,  «*=**  -••-*»* -ÏLjz-îi&Zfa 

2  b  m  J  J  x  —  bbkkx*  —  2bbkmx%  —  bbmmxx  .  équation  a  la  co 


fi». 

%xy. 


h  h  r  r0jit 

cherchée  MC  N ,  de  trois  dimenfions ,  car  tous  les  points  C  le  trouv 
dans  des  plans  difFerens  du  plan  AM  N.  .  y0- 

10.  Soit  Fig.  214.  le  folide  MNbD  un  cylindre  produit  par 
lution  entière  du  rectangle  MNb  D  autour  du  cote  immobile  P  p  ï 
diculaire  à  l’horizon  i  menez  A  D  perpendiculaire  fur  0Cs 

Faites  comme  n.  1.  2.  3.4.  5.  6.  7.  8.5).  excepte  quon  laiflees 
où  fe  trouvent  c ,  £  ,  /,  t  s  étant  AF ,  a  ;  FD  ,  £  —  ^  4/  i 

Dfy  x  —  *  -==.¥k  =  GL  j  fL  ,  ,  =  DG;  GF=DF-PG,  * 
kl,  r  ;  Fl  =  Fb  +  hl,  r+x—eiAG=_AF+FG,  s  ^ 
Dans  le  triangle  AC  G  rectangle  cnG  ,  CG*  —  AC  AG  •> 
xx —  2  xb  2  xv —  bb  2  bu — vv.  _  _ ^  ^  _  % 

Dans  le  triangle  C  LG  re&angle  en  L  ,  CL %  =  CG  ■  G  L  y  JJ  ^qili 
_ x»  —  2  a  b  2  av  —  bb-\-2bv  —  vv  —  x  x  -h  2  c  x  —  ce, 

pouvoit  fe  trouver  dans  le  triangle  rst.  _  __  ^  _  %  ,  ^  vit» 

Dans  le  triangle  CLf  rectangle  en  L  ,  cl  1  =  Cf1  — fl *  > 
ce  qui  pouvoit  aufli  fe  trouver  dans  le  triangle  R  ST tjbjrJf 
Donc  de  ces  deux  valeurs  de  Jf  l’on  fait  v  =  2 - ""T**  * 


Nommez  nn  les  quantitez  connues ,  c'eft  v  — •  **,+**&  “+'  ic 

Subflituez  cette  valeur  dans ff^bb  —  vv,  vous  aurez  l’équat 
la  courbe  RST.  1  ^  2  *'l) 

Subflituez  encore  la  valeur  de  v  dans  Jf  =■  dd  —  a  *  — -  2  a  U 

b  b  -+-  2  bv  —  vv  —  xx-*-  2cx  e  e  ,  afin  d’avoir  1  équati 

courbe  rst . 

Faites  comme  n.  13.  _  r  \  (V\t\x^X 

Dans  le  triangle  C  G  F,  re&angle  en  G  ,  n.  5.  CF*  >  en  lu 
Valeur  de  v  ,  =  ***—?*  + “*~  *“*  ^ 


•  b  ftOiî?  -n  ! 

*p  ,  -  UTiitS-'i  ~ 

;  iïéa!  *n  wb 


r]^i-  nul)  eiriîoq  æl  ' 

/  ibinosi  iofl  ib  a j  an 
‘  ■-  ?.rj  fl3  3  H*  H  âb  U.  H. 

>,r«oi;ni  4«  Tnosr 

.  it.b  '..">ilifr  :»f  -  ■  ’  *'.• 

.  ;C0  (iij'Up  *i  ;  JriSi  . 

.  >  lisSml  kioV  fljp 

iJlrfi  ajiLr:t>vj  iiL 

.afi -iA  £ 

a l  .\A  î^uoq  ib 
l  Uiàtàote  Ij  ,;  bip 
qlnttj  dl  lior 

afi  tL  t  ti<  » 

îciiMgoUUfiisq  nxj'i; 

.IKCi  la3Î07U£  i 
uy  pl  2^2  liiiTJ'jlî 

■'i"»rf*ovDom  xubb 
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îyOOi^^n^ii^i  410! 
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?‘.FJ*rfr  en  /  n.  14.  Cl'  =  rF'-ïï',eZZ 

,  m  TT}  x  x  2  e  x — 2rx  —  ce  +  2er  — r  rt 

équation  a  l’ellipfë  MC  N.  Il  fe  fait  donc  une  portion  d’ellrofe  MC  N  de 
Cc  coté  du  Cylindre  ,  &:  une  autre  nom* on  rfe  l’îïnt-tv»  s'At-A  _ _  _ 


A  ,  ,  ^  *  ,  - - ~  u  cmpic  m  u  iv  ac 

«  cote  du  Cylindre  ,  &  une  autre  portion  de  l’autre  côté ,  qui  ont  pour 
axe  commun  la  droite  MN ,  Sc  qui  ne  font  pas  dans  le  même  plan  car 
tou*  les  points  C  ne  font  pas  dans  le  plan  du  triangle  AM  N*  * 


PROBLEME  IL 

I  l  faut  trouver  la  ligne  ,  que  décrivent  tous  les  points  d’un  corps  ,  qaf 
£  pouiîé  par  trois  mouvemens  ,  dont  le  premier  eft  horizontal ,  &  uni. 
^orme  d’Orient  en  Occident  j  le  fécond  eft  vertical  de  haut  en  bas  fuivant 
effet  de  la  pefanteur,  le  troifiéme  eft  encore  horizontal  uniforme  ou  varia. 

^e  du  Mi<ii  au  Septentrion.  Et  I  on  fuppofe  1°  que  le  milieu  dans  lequel 
e  mouvement  fe  fait ,  ne  caufe  aucun  changement  5  »•  qu’un  corps  pelant 
T  <lelcieiîd  librement ,  parcourt  desefpaces  r  qui  font  entr’eux  ,  comme 
c  quarre  des  tems  5  c’eft-a-dire ,  que  fi  à  la  fin  du  premier  Liftant  il  a  par- 
Couru  1.  pié  ,  à  la  fin  du  fécond  il  en  a  parcouru  4,  à  la  fin  du  troîfîé- 
9.  &c.  3*.  Que  fi  un  corps  A  ,  Fig.125.  eft  poulie  fur  un  plan  hori-  Fl*‘ 
°ntal  par  deux  diffèrens  mouvemens ,  l’an ,  qui  s’il  étoitfèul ,  le  porteroit  ***' 

un  inftant  au  point  E  5  l’autre  ,  qui  ,  s’il  étoit  fcul,  le  tranfporteroit  en 
_  n  inftanr  au  point  g  :  le  corps  A  le  trouveroit  à  la  fin  de  cet  inftant  au 
P°i«t  h  r  qui  eft  l’extrémité  de  la  diagonale  d’un  parallélogramme  A  g  h  E, 
t  pnt  les  cotez  font  les  efpaces  A  E ,  A  g  ,  qui  auroient  été  parcourus  fëpa- 
Ornent.  4*,  Que  le  mouvement  horizontal  ne  détruit  pas  le  vertical ,  par- 
Cequ’il  ne  lui  eft  pas  contraire, 

i°.  Lorfque  le  corps  A  ne  fera  mû  que  de  deux  mouvemens ,  l’un  hori- 
cl  nta  Un^rme  r  A  B  ,  B  E  ,  E  F ,  qui  lui  fait  parcourir  des  efpaces  égaux 
^ns  des  tems  égaux  j  l’autre  vertical  Ac  y  Ce,  CK,  qui  lui  fait  parcourir 
es  efpaces  tels  que  la  gravité  le  demande  :  alors  la  ligne  parcourue  eft  une 
tabule.  Ce  qui  fè  démontré  ainfi. 

Les  lignes  AB  ,  BE ,  EF  font  égales  ,  &  reprefèntent  les  tems  égaux* 
Pédant  lefquels  le  corps  A  s’eft  mû  :  donc  les  lignes  A  B  ,  AE  ,  A  F  re- 
/  c*entent  ces  tems  pris  depuis  le  commencement  du  mouvement  y  de  AB 
*ant  r  ,  AE  eft  2  ,  AF  3,  dont  les  quarrez  font  1.4.9.  De  mémecom^ 

_  e  les  lignes  A  B ,  À  E  ,  AF  font  encore  les  efpaces ,  qui  feroient  parcou- 
s  fur  l’horizontale  A  F  pendant  chaque  inftant  à  commencer  depuis  le 
'Point  A  :  ainfi  les- lignes  Ac,  AC,  AK  reprefentent  les  efpaces  qui 
‘■oient  parcourus  fur  la  verticale  A  K  :  donc  Ac  étant  / ,  AC  eft  +  ,  AK 
0/  C’eft  pourquoi  fi  l’on  mene  B  à  égale  &:  parallèle  k  Ac  ,  ED  égale 
^parallèle  a  AC ,  &c.  &  qu’on  joigne  les  lignes  fd,.  CD  :  on  aura  cd 
,  J  yCPz=  AE,2.  Joignez  les  points  A  dDLx  vous,  décrirez  uac 
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Donc°Vc,  i  :AC,4::h'\'  :CD'  4.  Ce  qui  eft  une  propriété  de  la  pa- 
r^hole  Donc  la  courbe  Ad  D  eft  une  parabole  ,  qui  eft  ici  un  plan  vert* 
cal  parcequ’elle  paffe  par  la  verticale  A  K.  Appelions  Ton  paramétré .p 
les  AC ,  Ac  ,  x  i  les  cd,  C  D  ,  y  ;  fort  équation  à  chaque  point  d  ,  D  fera 

•^Suppofonsà  prefent  que  le  corps  A  eft  pouffé. par  les  trois  mouve- 
mens ,  dont  le  Problème  parle  ,  &  que  le  troifieme  eft  uniforme ,  &  coni- 
tamment  égal  à  b  pendant  chaque  inftant.  On  demande  ou  fera  le  mobi 

le  A  à  la  fin du  fécond  inftant.  .  .  ,  .  .  \. 

Au  point  A  élevons  A  g  =  2  b  droite  au  plan  vertical  de  k  parabole 
ACD;  par  A  g  faifons  paffer  un  plan  horizontal  AghE  ,  il  Êradiot 
au  plan  vertical  de  là  parabole ,  &  la  Seéhon  de  ces  deux  plans  fera  la  droi¬ 
te  horizontale  AE.  A  la  fin  du  fécond  inftant ,  le  corps  A  n.  1.  ferait  art 
point  E  ,  s'il  n’y  avoit  que  le  mouvement  d’Orient  en  Occident  5  il  leroi 
au  point  V ,  s’il  n’y  avoit  que  le  mouvement  du  Midi  au  Septentrion  :  donc 
étant  pouffé  par  ces  deux  mouvemens  il  fera  en  h  extrémité  de  la  diago¬ 
nale  Ah  Mais  par  fa  pefanteur  ,  fi  elle  agiffoit  feule ,  il  arriverait  en p 
&  ce  mouvement  vertical  n’eft  pas  détruit  par  les  deux  horizontaux.  Aw> 
par  le  point  C  faifons  paffer  le  plan  horizontal  CGHD  ,  qui  fera  parallèle 
au  plan  horizontal  AghE  ;  du  point  h  abaiffons  la  perpendiculaire  hH‘ 
qui  fera  parallèle  Sc  égale  i  AC  ED.  De  meme  A  g  =  hE  =  HD ,  * 
HD  fera  comme  g  A  droite  au  plan  de  la  parabole.  Le  corps  A  (c  tro 
ra  donc  au  point  H  à  la  fin  du  fécond  inftant.  On  peut  trouver  de  cet£ 
maniéré  les  points  où  le  corps  A  arrive  à  la  fin  de  chaque  inftant.  J 
gnons  tous  ces  points  par  la  courbe  AH.  . 

Pour  connoître  la  nature  de  la  courbe  AH  on  peut  fur  un  plan  horizon 
tal ,  &  fur  un  vertical  mener  des  perpendiculaires  de  chaque  point  de* 
courbe  ;  foire  fur  l’horizontal  un  triangle  rectiligne  égal  au  triangle  CH  V’ 
&  un  é°al  au  triangle  HDE  fur  le  vertical  comme  Problème  i.n.  y 

Nommons  C  H ,  s  i HE ,  z;  ED  =AC ,  x\  CD,  y  ,  HD  ,  * 

h  E  j  _____  •  — —  «  ■■  —  %  4  h  b 

Dans  le  triangle  HDE  redangleenD,  HD  =  HE  —ED  >  * 

—  z  z  — XX.  _ 2  — ,  — -  Ayb 

Dans  le  triangle  HD  C  rectangle  en  D,  HD  =  HC  —CD,  * 

Donc  zz—f—  y  y  *+•  xx,  fùbftituons  cette  valeur  de  z  z  dans  la  Pr^ 

miere  équation ,  U  vient  4bb  =/  —  y  y.  Mettons  pour  y  y  fa  va  <-ur  f 
nous  ferons /=  px  +  4bby  équauon  a  la  courbe  A  H,  qui  fera  unP^  . 
tion  de  parabole.  Prolongez  H  C  en  »,  de  forte  que »H  foit 
par  le  point  n  tirez  Vn  parallèle  a  AC  ,  &c  prenez  n  •+•  p  ^ 

x  La  parabole  dont  Taxe  eft  En ,  P  le  fommet ,  f  le  para  ^ 
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<■  f^ïï 

•«*»  M%“  Sef  “""“ 

rcns  lnflans  Soient  cntr’eux  comme  les  mouvemem  œ'rreTpond^^V'^' 
cente  des  graves  ,  que  D  H  foit  égale  à  icT I  k  de<1 

dom  ?  Ç?\jr=P*  H-  -.v  équation  à  l^pLitéouiT^ 

dont  1  axe  déterminé  eft  p  ,  pris  fur  prolongée.  >?  quiJatere- 

_Vue  lî  l’on  veut  ,  que  ces  memes  mouvement  du  Midi  a.,  ç 
lent  entr’eux  comme  les  quarrez  des  AC ,  de  forte  que  D HCP.tcntrlon 
.‘équation  deviendra  (T=  px- h  x*  co„ ,.r  ’  ,  '  .  3Ue  ,  H  Q1C  **  f 

de  trois  dimenlîons.  "  ?  ’  6  d“  *uatrleme  degré  qui  cft 

»p  P  R  O  B  L  E  M  E  III. 

^“tes  les  lignes  droites  ,  qui  feront  menées  dans  le  pkn  rouchl  t  : 
tnt  C  feront  auffi  tangentes  de  la  courbe  MC  N.  De  même  fi  ‘L  P**  ° 

î  •  ri°n  f“PP°(C  'ou'  ce  <lui  a  «é  «t  Problème  I.  pour  la  Fig. .  T  „ 

If»  t  ^^erc^ons  la  droite  .F/* ,  qui  touche  la  courhp  y»  r/  o  9» 

Pendi”  iWliZOnta!  /P‘  Soit  **  ^fciflè  *  ** 

i  diculaire ,  qui  convient  au  point  R  •  ttm  d  j  PPnqueeper- 

èl^’n  dr°,itS  k  COUrbe  ^  au  point  R.  Lalilne  T  T  Scon  “  “UpC 
tion  Cft  Cga  C  a  k  dlftance  du  Point  M  donné  à  î’axe  donné Xn T 
,  Ü*  nommons  TX,i}TS,v,  n.  5.  Problème  L  «  ~TX  Pr  c  ' 

Vw4*£æ"-,x-"-  s  —^".*.*7”; 

'1  .J  tnans,e  a ^  reélangle  en  S  donne  ,  & d*  =  Fs1  +  Tj*  .  . 
IWa'*  /  É  v  *  t  p -t- W  +  jvft -t-ftfi.  Mais  pour  la  cou  À  n  7Z, 
CcT 1  n- IO-  /■=  JT  -  ™  *•  &  Problème  I.„,  ?T 

iUl.jîr==^“'ww-*  &  AA=/*-»-ee  —  2tu.?y  ~  ?Xi 

1 J  011  tire  v=  px  -r-  ( ,  —  2_  tji  -t-  M  u  —  aa.  ^  ~vf* -*-/*/*> 

r>  ^  ^  ^  fA 

omparons  cette  valeur  de  <1  avec  celle  de  n.,2.  Problème  I  „  __ 

+  ***  +  ..*  +  *,  il  viendra  «  _  ,,  +  ,  ,*  _  „  p  ~~ 

*s>* —  ai»«ir  -t-  a nt  —  2  n  «  —  m  -t-  a  f  «  —  «  «  .4.  .  > _ ~ - - 
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Maintenant  je  fais  Vivant  la  Méthode ,  Part,  s,  Seâ  z.  Art.  3.  *  - 
,  A-  +  Et  je  compare  les  féconds  termes  de 

ccs~ deùx^dernieres  équations  ils  donnent^  =  2gpt  -t-aw»  —  f  — 

2 gf +- 2  tn 4*tXm 

~£uSl»f  »  r**'  ““  »  «““T 

ht£S£S!ttZffîjf>-  -»  p°int  »  *» f 

r»  r»  /i’ = *>  -  «  ’  *  -  * + «  1  »  >  iv  *•!:»•  r'fir'A 

Le  triande  r  *  /  redangle  en  j  donne  r  *  ==r  *  ;+-  t  s  : >  A  A  —  j/ 

r:  rfcÆ-î 

<*rS°, Æ r».« 

y  *  _ ... — - — . —  ■  ■— — —  ’ 

le  ouarré  de*-*r  =  a  ,  mukipliez-le  par  *  +  (■  Comparez  cette  équa¬ 
tion  avec  la  precedente  ,  pour  connoître  f  St  <p  Si  par  confequent  la  » 

'Tjota  rP.fé  'utoteOG  pe,FnJlcuU«  à  „  =1»  .««kmc  *  '* 

“ÆdX“n".'.<.  00  ccant  trouvées.  ou  cherche  le,  tto^ 
ZY,  C p  l’une  touchante  ,  l’autre  coupante  a  angles  droits  de  la  cou 

bC  Sufla  touchante  GO,  &  parla  droite  C  r  j’éleve  le  plan  GO  P 
H  eft  droit  au  plan  P  Q.,  18.  1 1.  Eucl.  parcequ’il  eft  mene  pat  la  f 
r  f  nui  n  t  !  Problème  I.  eft  droite  au  plan  P  £.  Le  plan  G  0  P  t  ï[: 
fera  donc  par  le.  point  C,  U  il  touchera  la.  courbe  MC  N  en  c 

C'  .,  n.  qo  &  nue  G  O  eft  toute  dehors  de  la  col'r^! 

xr  ;“ SS GODE  fera auffi  tout  dehors  de  la  courbe  *r«.  Man  <1 

plan  CODE  coupoit  la  courbe  MC  N  encore  en  un  point  quelconq^ 

?c  pourrois  de  ce  point  h  tirer  la  ligne  hn  perpendiculaire  au  §U  ,»• 

PO  &  le  point  k  feroit  n.  3.  Problème  I.  un  point  delà  courbe* 


de  Descartes.  Liv.  il 

qui  fera  auffi  droit  au  plan  horizontal  IP  ,  6c  qui  ne  rencontrera  la  courbé 
MC  N  qu  au  point  C  ,  ou  il  la  touchera.  Urbe 

la..dr°ite  YCZ  /oit  la  commune  Section  des  plans  GODE 
An  ,  elle  fera  toute  dans  ces  deux  plans ,  r.  i  r.  Eucl.  &  ne  touchera 
^courbe  MC  N  qu’au  point  C ,  où  ces  deux  plans  la  touchent.  La  droite 
au  p^bf  C°"C  U“e  'CS  t0UC]lantCS  <ïU’0n  peuc  tirer  à  la  courbe  MCN 
J.  Après  cela  par  le  point  r  je  fais  palTer  le  plan  rLK  droit  aux  nU. 

GOdI  ’iïïf  9'  n,,fUr  ,eur  CO,,nTUne  Sedtion  cft  dr°ite  au  fia” 
«ÜE,  &  def.  3  „  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  ligne  GO ,  mais  Ion 

tr  n’Y  ^UC  a  *8ne  rt  kpt  un  angle  droit  avec  la  ligne  G  O  •  donc 

au  nÎinrC°?|mUI|e  Se?iondes  Plans  PQ.,  rLK;  autrement  on  pourroit 
au  point  r  dans  le  meme  p  an  P  Q_  élever  deux  lignes  droites  à  la  W 

«qu/neft  pas  poffible  puifqu’il  faudroit  que  deux  angles  dfh! 
hifïènt  partie  l’un  de  l’autre.  Le  plan  rLK  eft  donc  élevé  |J*i  .  ts 
Cf  plan  eft  d’ailleurs  droit  au  plan  GODE  s  il  eft  donc 

?ufrP°int  inc.Hné  fur4  a"cunc  %ne  menée  dans  le  plan  GODE 
Ur  *C Z  touchante  de  la  courbe  MCN.  c 

On  prouvera  de  la  même  feçon,  que  le  pknitH/,  que  l’on  fait  droit 
ton  k  7/  !  eft  eleve  fur  Rd  ,  qui  eft  perpendiculaire  à  Fn 

chante  de  la  courbe  XRV ,  &  qu’il  iVeft  point  incliné  fur  YCZ 
6-  Que  la  commune  SeéHon  des  plans Kt ,  RHId  foit  la  droite  C>, 
PerPeudiculaire  à  la  droite  YCZ  tangente  de  la  courbe 
ce  ni*  CarFlS’117-  fs  eft  dans  le  plan  NMPR,  AB  eft  droite  furr 
j  Plan  i  deux  autres  plans  EFG  H,  Kl  LM  font  droits  fur  le  nremier  •  - 

ur  commune  Seéüon  AB  eft  ,*  ,i.  Eucl.  droite  auffià  ce  plan  .Kf,’  “7’ 

1  c11  ?CUt  a.irurer  que  C'  deux  plans  EFG  H,  K  IL  M  ne  font  point 
j^i  lncz  fur  la  droite  C  BD  ,  leur  commune  Section  A  B  eft  perpendicu- 
ftl]'1,  C  B  D.  Or  l’on  a  montré  que  Figure  1 1 6.  les  deux  plans  rtKL 
Seft’  ne  fontPoin£  inclinez  fur  la  droite  YCZ  :  donc  leur  commune 
drr>;!°?  C/>  e?  Pcrpendiculaire  à  la  touchante  YCZ,  Cf  coupe  à  angles 
ruits  la  courbe  MC  N  au  point  C.  r  ° 

Med!1  ^  “  pas  les  tanSentes  des  couÆes  de  tro«  dimenlîons  par  la 
hode  de  Part,  j .  Sert.  i.  Art.  t.  *.  j .  pareeque  cette  Méthode  fuppofe 

te  u  c<jrcIes  qul  coupent  la  courbe  donnée  en  deux  points  éloignez  de  C, 
ce  “=  cercle  qui  touche  cette  courbe  au  point  C  ,  font  dans  un  même  plan  • 
qui  ne  convient  pas  aux  points  d’une  courbe  de  trois  dimenfîons  ,  puif- 
3  ces  points  font  en  differens  plans. 

Fff  ij 
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LA  GEOMETRIE  DE  M.  DESCARTES. 
Livre  III. 

De  la  çonflruiïion  des  Problèmes  3  qui  font  folides  v  ou  fins  que  folides.  ■ 

M  Descartes  apprend  ici  i.  de  quelles  lignes  on  peut  fe  fer* 
vir  dans  la  conftruction  de  chaque  Problème  ,  2.  de  la  nature  des 
équations  ôt  de  leur  préparation  pour  les  refoudre  ,  3 .  de  la  refolution  des 
équations ,  4.  de  la  façon  generale  de  conftruire  les  Problèmes  réduits  à  une 
équation  de  trois  ou'quatre  dimenfions  ,  j.  de  la  façon  generale  de  conf 
truire  tous  les  Problèmes  réduits  à  une  équation,  qui  n’a  pas  plus  de  h* 
dimenfions. 


PARTIE  PREMIERE. 

De  quelles  Lignes  on  peut  fe  fervir  en  U  conftruEüon  de  chaque  Problème >  - 
M.  D*e  s  c  a  r  t  e  S'. 

De  vuu  T7  Ncore  que  toutes  les  lignes  courbes ,  qui  peuvent  être  décrites 
par  quelque  mouvement  régulier  ,  doivent  être  reçues  en  1* 
°fe  fervir  Geometrie  >  ce  11’eft  pas  à  dire  ,  qu’il  foit  permis  de  fe  fervir  indib 
en  u  feremment  de  la  première  qui  fe  rencontre  ,  pour  la  conftruétio11 
7m  7e  de  chaque  Problème  :  mais  il  faut  avoir  foin  de  choifir  toujours  là 
Trobïl  plus  fimple,  par  laquelle  il  foit  poifible  de  le  refoudre.  Et  même  u 
me-  eft  à  remarquer  ,  que  par  les  plus  (impies  on  ne  doit  pas  feulement 
entendre  celles ,  qui  peuvent  le  plus  aifément  être  décrites ,  ni  ce  " 
les  qui  rendent  la  démon  fixation  ou  la  conftrucfiion  du  Problefl*e 
propofé  plus  facile  ;  mais  principalement  celles  ,  qui  font  du  p  LJ 
fimple  genre  *  qui  puifife  fervir  à  déterminer  la  quantité  qui  e 
cherchée. 

"Exemple  Comme  par  Exemple  je  ne  croi  pas  >  qu’il  y  ait  aucune  raÇ 
thï™'  plus  facile  ,  pour  trouver  autant  de  moyennes  proportionell^  > 
quon  veut,  ni  dont  la  démonftration  foit  plus  évidente ,  que  ^ 


de  M.  Descartes.  Liv.  lll 
cmpl°yer  les  lignes  courbes  ,  qui  fe  décrivent  par  1  mftrumenc 
JZ  C1'defrus  exPü<ï“e  >  Kg.  51.  Car  voulant  trouver  deux£T 

moyennes  proportionnelles  entre  Ta,  &7\E,  il  ne  faut  que  dé-* "'Y 

cnre  un  cercle ,  dont  le  diamètre  foit  TE ,  &  pourceque  ce  cercle  £* 
coupe  la  courbe  AD  au  point  D ,  TD  eft. lune  des  moyennes  pro-**’' 
portionnelles  cherchées.  Dont  la  démonftration  fe  voità  lœil  nar v- tu 
a  feule  apphcatmn  de  cet  infiniment  fur  la  ligne  TD  -,  car  comme 
TA  ,  ou  TB  qui  lui  eft  égalé  eft  i  TC }  ainfi.  TC  eft  à  TD  ■  & 

P°Ur  tr°UVer  ClUatrc  mo^nnes  proportionnelles 
QZJ,t  f  1  °Ll  P°ur  entroLIver  fix  entre  y  AU  YN  -,  il  ne  faut 
q  acer  le  ceicle  YFG  ,  qui  coupant  AF  au  point  F ,  détermine 

aligne  droite  YF,  qui  eft  lune  de  ces  quatre  proportionelles ,  ou 

jHN,.qui  coupant  AH  au  point  détermine  Y  h  l’une  des 

Mais  pourceque  la  ligne  courbe  AD  eft  du  fécond  genre,  & 
qu  on  peut  trouver  deux  moyennes  proportionelles  par  les  Serions 
coniques ,  qui  font  du  premier ,  &  pourcequ  on  peut  trouver  qua< 
tre  on  iix  moyennes  proportionelles ,  par  des  lignes  qui  ne  font  pas 
«e  genres  ficompofez  ,  que  font- AF  &  AH,  ce  ferait  une  faute 
en  Géométrie  ,  que  de  les  y  employer.  Et  c  eft  une  fauteaufli  d'au- 
ce  cote ,  de  fe  travailler  inutilement  à  vouloir  conftruire  quelque 
^obleme  par  un  genre  de  lignes  plus  fimple,  que  fa  nature  ne 


SECTION  I. 

De  l  inflrument  inventé  four  trouver  des  moyennes  proportionelles 

'  LïiSwir  ‘•P"  "  Sea-J'dela“"”"d«"'œi»n™. 

i  la2-,Les  “g‘les  ,cf>  ED>J!  F>  NH,LK,PM  font  perpendiculaires^ 

Wefuf  vJ‘Sr“fC’  FE.\HG’  K»,  ML  font  perpendicu-  !'• 
«  a  la  ligne  Y  Z.  C  eft  pourquoi  le  triangle  YCD  eft  rectangle  en  C 
au  fommet  C  l’on  a  abaille  C  B  perpendiailaire  fur  la  bafc  YD  ■  donc 
Angles  YBC,  YCD  font  équiangles ,  SiYB:YC  dans  le  triangle 
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YBC  :  :  rc  :  YD  dans  le  triangle  YCD  -,  &  rC  eft  moyenne  propor- 

tionelle  entre  Y  B  ,  &:  YD, 

Le  triangle  rDE  eft  aufli  reéhmgle  en  D  ,  6c  du  fommet  D  Ion  a 
abaiffé  la  perpendiculaire  DC  fur  la  bafe  YE  :  donc  les  triangles  YCD  , 
YDE  font  équiangles  -,  &YC  :  YD  dans  le  triangle  YCD  :  :  YD  . 
YE  dans  le  triangle  YDE  -,  &cYD  moyenne  proportionelle  entre  Y C  5C 
YE.  Donc  en  reprenant  les  deux  analogies  ,YB  :  YC  :  :  Y  C  :  YD  :  :  YD  : 

Y  e  .  &  YC  ,  YD  font  deux  moyennes  proportionelles  entre  Y  B ,  YE. 

On  trouvera  de  la  même  façon ,  que  Y  C  ,  YD  ,  Y  E  ,  Y  F  ,  YG  font 

cinq  moyennes  proportionelles  entre  YB,  YH;  que  YC  ,  YD  YE  ,  Yt, 

Y  G  Y  H  font  fix  moyennes  proportionelles  entre  Y  B  >  Y  N  ,  &cc. 

, L’ufage  de  cet  inftrument  eft  tel ,  Fig.  y  i  •  Lorfqu’on  a  une  moyenne 
proportionelle  à  trouver  entre  deux  lignes  données  ;  l’inftrument  eft  d’a¬ 
bord  fermé  ,  de  forte  que  Y  X  eft  fur  Y  Z  ,  £c  les  points  B  ,  C  ,D,  E  ,  F, 
G,  &cc.  des  lignes  BC  ,C  D ,  DE ,  EF,  FG  ,  GH ,  &c.  fur  le  point  Y: 
ce  que  l’on  oblèrve  ,  quelque  nombre  de  moyennes  proportionelles  que 
l’on  cherche.  Enluite  fur  la  ligne  YX  ,  l’on  prend  Y  B  égale  à  la  plus 
petite  des  lignes  données  ;  l’on  y  conduit  le  point  B  de  la  ligne  BC-i 
on  l’arrête  ferme  en  cet  endroit.  La  ligne  B  C  ainfi  mue  cliafle  devant  elle 
toutes  les  autres  lignes  CD,  DE,  &c.  Après  cela  fur  la  meme  ligne  YX, 
l’on  prend  encore  YD  égale  à  la  fécondé  ligne  donnée  ,  Si  l’on  marque  le 
point  D.  Enfin  l’on  ouvre  l’inftrument  jufqu’a  ce  que  la  leconde  hgn 
tranfverfale  CD  tombe  fur  le  point  marqué  D  :  Si  l’on  a  foin  que  toutes 
les  lignes  tranfverfales  ,  qui  fervent ,  fe  touchent;  ce  que  l’on  fuppoie  aulU, 
quelque  nombre  de  moyennes  proportionelles  que  l’on  cherche.  La  hgn 
CD  étant  dans  cette  fituation  ,  le  point  C  donne  Y  C  moyenne  proportio¬ 
nelle  cherchée. 

Lorfqu’on  doit  trouver  deux  moyennes  proportionelles  entre  deux  ligne» 
données  ;  en  premier  lieu  fur  la  ligne  Y  X ,  l’on  prend  Y  B  égale  à  la  moin¬ 
dre  des'  données  ;  on  y  conduit  Si  l'on  y  arrête  le  point  B  de  la  ligne  B  ■ 
En  fécond  lieu  fur  l’autre  ligne  YZ,  l’on  prend  YE  égalé .a  la -féconde 
des  lignes  données  ,  Sc  l’on  marque  le  point  E.  En  troifieme  lieu  1  on  ou 
l’inftrument  iufqu’à  ce  que  la  troifiéme  ligne  tranfverfale  D  E  coupe 
au  point  E.  Alors  le  point  C  donne  Y  C  ,  le  point  D  donne  YD  »  4 
font  les  deux  moyennes  proportionnelles  cherchées. 

_ 1 _ _ 1 —  ^  rM/Mipnnpc  nmnnrtmnC 


ver  c - - - -  *  A 

égal  à  la  plus  petite  donnée  j  &c  l’on  arrerera  la  ligne - - 

des  moyennes  cherchées  eft  un  nombre  impair  ï  ,  3  ,  /  »  on  u 

dra  fur  la  meme  Y  X ,  l'intervale  YD  ,  ou.  YF,  ou  Y  H ,  &cc.^^ 
leconde  des  données.  Enfuite  on  ouvrira  l’inftrument ,  jufqu  a  ce  q 
féconde  C  D  des  tranfverfales  tombe  fur  le  point  marque  D,  ont. 
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&c.  lorfqu’on  ne  cherche  qu'une  moyenne  5  jufqu’à  ce  que  la  quatrième 
EF  tombe  fur  le  pomt  marque  lorfqu’on  cherche  trois  moyennes  s  juf 
V  a  ce  <îue  la  üanac  GH  tombe  fur  le  point  marqué  ,  lorfqu’on  cherche 
cinq  moyennes  ,  Sic.  Mais  fi  le  nombre  des  moyennes  proportionnes  de¬ 
mandées  eft  pair  a  ,  4  ,  f,  &c.  c’eft  fur  Y  Z  qu’il  faut  prendre  l'inter 
vale  YE  ,  ou  YG,  ou  YN ,  &c.  égal  à  la  fécondé  ligne  donnée 
Apres  cela  l’on  ouvre  l’inftrument ,  jufqu’à  ce  que  D  E  la  troifiéme  des 
tranlverfales  tombe  furie  pomt  marque  £ ,  ou  G  ,  ou  N ,  &c  lorfqu’on 
cherche  deux  moyennes  ;  jufqu’â  ce  que  F  G  la  cinquième  tombe  L  le 
point  marque  ,  lorfqu’on  cherche  quatre  moyennes ,  &c. 

4.  Que  fi  l’on  veut  fervir  des  courbes  AD ,  A  f\  A  H  ,  Sec.  qui  font 
décrites  par  des  poinçons  appliquez  ,  tandis  qu’on  ouvre  l’inftrument ,  l’un 
a  unterfcfhon  des  ligues  CD  ,  DE  -,  l’autre  à  l’interfeftion  des  lignes  FE, 

D,f  ’ .le  t?‘,enle  ?  I  lntc^flon  dcs  'ignés  G  H ,  HN,  Sic.  Il  faut  fur  un 
Plan  tirer  la  ligne  infime  YZ,  couper  Y  A  égale  à  la  plus  petite  des  deux 
ignés  données;  fur  la  ligne  Y  Z  du  plan  ajufter  la  ligne  Y  Z  de  l’inftru- 
nt  ferme  ,  c  eft-a-dire  que  la  ligne  Y X  de  l 'infiniment  eft  auffi  fur  la 
Ugne  Y  Z  du  plan  ;  mettre  le  point  Y  de  l’inftrument  fur  le  point  Y  du 
Plan.  Enfuite  il  faut  fur  YX  couper  Y  B  —  Y  A  -,  appliquer  la  réglé  BC 
■m  point  B  ;  ouvrir  l’inftrument  &  avec  des  poinçons  tracer  autant  de  cour¬ 
bes  que  l’on  fouhaitera  fur  le  plan.  Cette  préparation  étant  faite  l’on  ôte 
1  mltrument. 

Si  vous  cherchez  deux  moyennes  proportionelles  entre  Y  A  ou  YB  Sc 
7 E  i  fur  le  diamètre  YE  décrivez  le  demi  cercle  YD  E ,  du  point  D  où 
ce  demi-cercle  coupe  la  première  courbe  AD,  abaifTez  DC  pernendicu 

FB  &  Ye!V0{1S  aUr6Z  YC  ’  Y°  iCS  dCUX  m°yennes  cherchées 'entre 

Si  vous  voulèz  quatre  moyennes  proportionelles  entre  Y  A  ou  Y  B  & 

G  i  fur  le  diamètre  YG  décrivez  le  demi-cercle  YFG  ,  qui  coupera  la 
leconde  courbe  A  F  au  point  F  ;  &  par  les  points  Y,  F  tirez  Y  F.  Après  cela 
j.u  P°int  F  a  baillez  E  F  perpendiculaire  à  Y  Z  ;  du  point  E,  E  D perpen- 
iculaire  à  YX  ;  du  point  D  ,  DC  perpendiculaire  a  Y  Z  ;  vous  aurez  YC 
GO  ,  Ye  ,  Y  F  moyennes  entre  Y  B  ,  YG.  L’on  fera  la  même  choie 
P°ur  des  moyennes  proportionelles  en  nombre  pair. 

Mais  lorfqu’elles  font  en  nombre  impair  ,  comme  s’il  falloir  trouver 
fois  moyennes  proportionelles  entre  YA  ou  YB  la  plus  petite  des  données,  ■ 
£  une  autre  ligne  quelconque.  J’ouvre  mon  compas  de  la  longueur  de: 
ctte  leconde  ligne  donnée ,  je  mets  un  de  fes  piez  fur  le  point  Y,  Si  de 
autre  je  coupe  la  féconde  courbe  AF  au  point  F  ,•  par  les  points  Y,  F  je 
"re  la  droite  Y  F  :  enfuite  du  point  F  j’abaillè  FE  perpendiculaire  fur 
^  ;  du  point  E ,  la  perpendiculaire  E  D  fur  Y X ,  du  point  D  la  perpen- 
ü*culaiie  D  C  fur  Y  Z ,  &  j’ai  Y  C ,  YD  .  Y  E  trois  moyennes  entre  YB^,, 
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Y  F.  Si  l’on  demandoit  cinq  moyennes  proportionelles ,  avec  le  compas  je 
couperois  la  troifieme  courbe  AH ,  &cc. 

Bien  plus  le  cercle  YHN  me  fournit  autant  de  moyennes  proportionel¬ 
les  que  je  veux  en  nombre  pair  entre  YA&c  Y  N.  Car  fi  j’en  veux  fix,  du 
point  Y  je  tire  la  droite  Y  H  au  point  H,  où  le  cercle  décrit  fur  le  diame- 
tre  Y  N  coupe  la  troifieme  courbe  Y  H  >  en  cette  droite  Y  H  eft  la  lîxiéme 
des  moyennes  ,  les  autres  fe  trouvent  en  tirant  des  perpendiculaires ,  com¬ 
me  auparavant.  Si  j’en  veux  quatre ,  du  point  Y  je  tire  la  droite  Yf  au 
point  f,  où  le  cercle  décrit  fur  le  diamètre  Y  N  coupe  la  fécondé  courbe 
AF  i  &  cette  droite  Yf  eft  la  quatrième  moyenne  proportionelle  entre 
YA  L  Y  N  i  les  autres  fe  trouvent  comme  auparavant ,  en  tirant  des  paral¬ 
lèles.  Si  i’en  veux  deux  ,  du  point  Y  je  tire  Yd  ,  au  point  d,  où  le  cercle 
décrit  fur  le  diamètre  YN  coupe  la  première  courbe  AD  ;  &  cette  droite 
Yd  eft  la  fécondé  des  moyennes  cherchées  -,  l’autre  le  trouve  en  tirant  la 


perpendiculaire  DC.  .  „  ...  . 

Mais  je  veux  des  moyennes  proportionelles  en  nombre  impair  entre  Y  A 
&  une  autre  quelconque  Y  H  5  le  même  cercle  ne  m«  les  donnera  pas  dans 
les  points  ,  où  ce  cercle  coupe  les  differentes  courbes. 

Les  courbes  AV  ,  AF  ,  AH ,  &c.  fervent  bien  à  trouver  quelque  nom¬ 
bre  de  moyennes  proportionelles  que  l’on  demande  entre  Y  A ,  &c  une  autre 
ligne  quelconque  :  mais  dès  que  la  plus  petite  des  données  fera  differente 
de  Y  A  ,  il  faudra  décrire  d’autres  courbes. 

< .  Toutes  ces  Operations  font  démontrées ,  tandis  que  l’inftrumcnt  n’eit 
reprefenté  que  par  des  lignes  Mathématiques  ,  qui  n’ont  ni  largeur ,  m 
épaiffeur  :  mais  dans  la  pratique  il  faut  fubflituer  des  Règles  qui  font  larges 
Sc  épaiffes  comme  Fig  49-  5°-  5  Ce  qui  peut  arriver  ou  en  laiffant  entier 
l’angle  droit  extérieur  de  toutes  les  Réglés  tranfverfales  ,  comme  Fig.  5** 
ou  en  coupant  l’angle  droit  extérieur  des  feules  Réglés ,  qui  font  perpendi¬ 
culaires  à  la  R,egle  inferieure  Y  Z  ,  comme  Fig.  50.  ou  en  coupant  l’angle 
droit  extérieur  des  feules  Réglés  ,  qui  font  perpendiculaires  à  la  Réglé 
fuperieure  YX  5  ou  en  coupant  l’angle  extérieur  de  toutes  les  Réglés, 

comme  Fig.  49* 

Si  l’on  ne  coupe  aucun  angle  extérieur  des  Réglés  tranfverfales ,  Fig.  I1' 
Voici  ce  qui  fuit.  i°.  La  Réglé  YX  a  deux  côtez .  l’exterieur  YX  In¬ 
térieur  Yx  5  H  en  eft  de  même  de  la  Réglé  Y  Z  :  Or  l’on  doit  prendre  les 
moyennes  proportionelles  cherchées ,  auffi  bien  que  les  deux  extremes  don¬ 
nées  fur  la  ligne  extérieure  YX  de  la  Réglé  fuperieure ,  &  fur  la  ligne  înK' 
rieure  Y  Z  delà  Réglé  inferieure  :  pareeque  ce  font  ces  deux  lignes  X  a, 
Y  Z  ,  qui  fc  terminent  au  centre  Y  de  l’inftrument  ,  &  qui  font  rang! 
ZYX.  i°.  Les  Réglés  tranfverfales  giiflènt  les  unes  fur  le  côté  intedeur  1  * 
de  la  Réglé  fuperieure ,  les  autres  fur  le  côté  intérieur  Y  Z  de  ïw£cricrt* 
dans  des  coulillès  qu’on  y  a  creufées.  3  \  Lorfque  l’mftrument  eft  fermg 
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5„fC  la  ReSle  Gpcrieure  entre  dans  l’inferieure ,  afin  d’occuper  le  même 
efpace  :  comment  toutes  les  pointes  des  angles  extérieurs  des  lignes  S 

faùdrnifP°UrrT'e  r,r  ‘rouvcr„fur  lc  centre  Y>  non  feulement  parcequ’il 
udioit ,  que  la  coulifTe  fut  extrêmement  large  ,  pour  contenir  en  un\n! 

^ndrmt  toutes  les  lignes  tranfverfales ,  &  que  fi  la  codifié  étoit  fi  large  les 
Rc  les  nes  y  tiendraient  pas  fermes ,  ni  dans  un  même  plan  .•  mais  fncore 
paicequc  les  fommets  des  angles  extérieurs  des  Réglés  tranfverfales 
^  perpendicukires  fiir  la  Réglé  fuperieure  YX,  „e  répondent 
cen  iç  Y ,  qui  ert  dans  la  ligne extérieure  YX-,  tandis  que  ces  fommets  font 

on  ,  A§ne  lntcrleure  Jx  ?  +•  Comment  trouvera-t’on  les  triangles  dont 
on  a  befoin  ?  Les  triangles  YBC  YCP  font  tels  qu’il  les  faut  AourZ 
1  on  prenne  dans  la  Réglé  B  C  le  côté  qui  eft  tourné  vers  la  Réglé  D  C 
ans  ta  Réglé  D  C  le  côté  qui  eft  tourné  vers  la  Réglé  B  C.  Mais  afin 
J  etnang  e  rp  E  fcrvîc  il  faudrait  que  la  ligne  tirée  du  podt 
point  £  fut  la  meme,  que  la  ligne  JE  de  la  troifiéme  Réglé  tranfver^ 

>  ce  qui  n  arrive  pas.  b  “aiuvcua~ 

La  difficulté  augmente  dans  le  triangle  YE  F  où  il  , 

*•  '  ~  «*•  ,  afin  que  ^  ligne  e'Æ',  ttlXdS 

*  **+  **  r.F 

n^™cs  diffieukez  fe  trouvent  dans  les  triangles  fuivans  YFG; 

peSeSt  V:  V°n,C°7C  droit  des  Règles  tranfverfales  qui  font 

Perpendiculaires  a  la  Réglé  inférieure  XZ  ,  en  leur  ôtant  ce  qui  ell  ponc  ^ 
o  i  fans  rien  changer  aux  autres  Réglés  tranfverfales.  i°.  II  faut  auffi 
Fendre  les  extrêmes  données ,  &  les  moyennes  cherchées  fur  le  côté  exre 

tre  o,  &  ?"  hnK"eU;  YZ'  2’’  °utre  la  largeur  des  couliires  ou- 
pe,XC[ene  rnt^  CS  d, /des  Règles  tranfverfales  per- 

dem  eft  fiet TX’  qi“  ra/rfnblcnt  au  «ntre  r,  lorfque  l'inftru. 
ces  c  c  *mC  :  maiscluc  cc  f°nt  ,cs  Points  B,  D,  F  extérieurs  Outre 
choies  ,  dis-je  ,  les  fommets  C,  E,  G  ,  qui  ont  été  retranchez  des 
^  bics  tranfverfales  ,  qui  font  perpendiculaires  à  YZ  ,  peuvent  difficile- 
C»nt  ,  rfdnir  jufte  au  centre  r.  }’.  L’on  ne  peut  pas  couper  le  fommer 

HegTefic  !lC/,C  DC\  dc  ,tcllü  forte  fc  toùioln]  Ja  %ne  U  de  la 
o.a  »  ,  C  une  mome  ligne  avec  la  ligne  nm  de  la  Reo-le  n  r 

gc  îa  bgnc  bC  delà  Réglé  BC  tombe  furie  point  C  de  la  KeSc  D  C 
c  1  a  mefure  qu’on  ouvre  l’inflrument ,  l’angle  CYB  croît  1  ’ 

ï»  fer  diÆatrx,;: 

tri^  ,  nSlc  interne  C™n  >  qm  lul  égal  decroit  toûjours  :  &  dans  le 
ces  Y  Cmn  rectangle  en  C,  l’angle  C  n  m  augmente  toujours.  Mais 
a  aeu*  angles  Cn  m ,  C  m  n  ont  été  rendus  fixes  &  déterminez  ,  lorfqu’on 
°upe  l’extrémité  de  la  Réglé  D  C.  L’on  ne  peut  donc  pas  tellement 

Ggg 
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couper  l’extrémité  de  la  Réglé  CD  ,  que  les  lignes  Im ,  mn  n’en  Ment 

jamais  qu’une  5  ni  que  la  ligne  BC  paflé  toûjours  par  le  point  C.  parcequa 
la  ligne  ht  variant ,  la  ligne  bC  varie  auffi  ,  £c  a  tantôt  une  pofition ,  tan¬ 
tôt  une  autre  à  l’égard  du  point  C.  Or  il  faudrait  que  la  ligne  BbC  tom¬ 
ba  toûjours  fur  le  point  C  ,  afin  que  la  ligne  nD  vienne  du  fommet  C  de 
l’angle  droit  Y  CD  i  autrement  CnD  n’eft  pas  une  moyenne  propor- 

tl0SU’on  coupe  le  fommet  des  feules  tranfverfales  qui  font  perpendiculaires 
à  la  Réglé  fuperieure  Y  K ,  c’eft  entièrement  la  meme  chofe. 

Si  l’on  coupe  le  fommet  de  toutes  les  tranfverfales ,  comme  Fig.  4?- 1  °n 
trouvera  encore  les  mêmes  difficultez. 


SECTION  II. 


Des  lignes  dont  il  faut  fe  fervir  four  la  conflruüion  d'un  Problème. 


1 .  OUand  on  veut  conftruire  un  Problème,  c’eft  une  faute  félon  M.  D  E  s- 
c'aat  es  foit  que  l’on  fe  ferve  de  lignes  plus  compofées  ,  lorfqu’il  peut 
fe  conftruire  avec  des  lignes  plus  fimples  ;  foit  qu’on  tâche  d’employer  des 
lignes  plus  fimples,  lorfqu’il  ne  peut  erre  conftruit ,  que  par  des  lignes 
plus  compofées.  En  particulier,  comme  il  le  dira  Part.  3.  Sed.  3.  Ai_ 
ce  ferait  une  fiiute  d’employer  les  Sections  coniques  a  conftruire  les  Probic 
mes  ,  pour  lefquels  on  n’a  befoin  que  de  cercles ,  ou  de  n’employer  pas  de 
Sections  coniques  à  conftruire  ceux  ,  pour  lefquels  les  cercles  ne  fufh 
pas.  Car  enfin ,  ajoûte  M.Descames,  tout  ce  qui  témoigné  quel 
que  ignorance  s’appelle  faute.  . 

2.  Cétoit  là  le  fentiment  de  Pappus ,  *  comme  on  le  voit  dans  le  UV-4- 
de  fês  Collerions  Mathématiques ,  avant  la  Propofition  3 1 .  où  il  aflùre 

*urem  cjétoit  aufli  le  fentiment  des  Geometres  de  fon  teins.  C’efl  aufli  ce  qLl  Cj 
gent  ordinairement  les  Geometres  Modernes  .parmi  lefquels  il  ^  «ou 

—  pourtant,  qui  y  mettent  quelque  exception.  **  CarceftenqucqucjÇ 

TJl  rênerl*  Geometrie,  que  i )  introduire  fouvent  avec  beaucoup  de  difficulté  ,  de  c  . 

•H  '  laines  courbes  preferablement  d  d’autres ,  qui  fe  prefentent  naturellement  ,& 

!..  A.rrriminn  ,<l  Couvent  tr'es-limple ,  en  moi  il  faudroit  que  les  courbes  jugent , 


ines courbes prel fermement  a  a  ; .  .  f  r„,  err 

irai  mm  defeription  ejtfiwertt  trhfmple ,  en  quoi  il  faudrost  que  les  courbes  fujfen tf 
ST  ferées ,  fans  «voir  égard  d  leur  genre  ,  de  la  manière ,  qu  on  le  detemme  or 
™  P'*  nairemnt.  De  forte  quV/  |  t*roU  Vue  Uf*cilite  d’une 
""II”  plicité peuvent  recompenfer  en  quelque  forte  le  defaut  ,  qu'il  peut  y  avoir  *  "J 
veiitnc*-  fa  coUyfa  p[us  compofees .  Ainfi  dans  l’inftrument ,  dont  on  vient  üe  y 
1er  ,  Seft.  1.  i  Les  lignes  AD  ,  AF  ,  A  H  font  beaucoup  trop  compofées  f 


a jenitur, 

fL.  ut  fummatim  dicam  ,  cum  ex  impropne  gtnere  jolvitttr. 

*  *  M.  Guifnée.  Application  de  V Algèbre  à  U  Geometrtt.  Tag.  iS. 
|  M.  de  t Hôpital ,  IÀV.  lo.  des  Ireblîmu  ditimUMU  P<*£  400' 
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nfoudre  le  Problème  des  moyennes  proportionelles  s  cependant  U  facilite' de  U  '  °r 
nttton  &  de  la  démon  fient  ion  recompenfe  en  quelque  forte  ce  defaut  Fn 
dans  la  pratique  ne  faut  -  il  pas  principalement  avoir  égard  i  îa  fl  \\- 
Wfque  l 'utilité  eft  la  même  ;  Pourquoi  vouloir  rendre  enrierement  i  T’ 
des  pi-opnetez  d'une  courbe  d’un  degré  plus  compofée ,  dès  qu’elies'f*1  “ 
piopnetez  d’une  courbe  d’un  degré  plus  fîmple ,  &  cela  feulement  UODC 
que  a  plus  haute  puilTance  de  l’inconnue  ,  qui  exprime  la  nature 
courbe  monte  a  la  cinquième  puilfance  ;  tandis  que  la  plus  hame  Du!jr 
de  1  inconnue  d’une  autre  courbe  ne  va  que  julqu’i  la  quatriémeP  C 
fera  pas  meme  une  marque  d’ignorance  ,  que  d’employer  une  combe  n!^ 
Problème/  Gc°mCtrC  Pcut  favoir  les  differentes  conftruclions  du 

3 •  M.  De  scartes  a  -  t’il  conftruit  les  Problèmes  par  les  nlnc  r  ? 
lignes?  Pour  une  équation  de  fix  dimenfions  M.  DEP  c  uIf! P  “ 
Ployé  deux  lieux  ,  dont  l’un  a  trois  degrez  ,  l’autre  oui  efl  1,  ,  Cm' 

deux  ;  M.  de  Fermât  employé  deux  lie°ux  de’ 
a  Hire  employé  deux  lieux  ,  dont  l’un  a  trois  degrez*  l’autre  ri  * 
üne  équation  de  fept  dimenfions  ,  la  Méthode  de  M.  Dr  s  c  Ta  m 
ployé  deux  lieux  dont  l’un  a  quatre  degrez  ,  l’autre  qui  efl  le  rerrl 
a  deux  ,  celle  de  M.  de  Fermât  employé  deux  lieux  de  m  atre  dimèn  F 

quc’cchede  ' CM  !fetF°d°  de  dc,  a  ^  ^  p,US  fimP,e  &  Plus  abrégée 

tiwi  a  „  dc  Fermat-  Pour  les  équations  du  fixiéme  de-ré  la  Me 
de  de  M.  Descartes  eft  en  quelque  %on  plus  fîmple  que  celkde 
en  je  Fe.rmat, :  mals  pour  les  autres  équations  la  Méthode  de  M.  de  Fcrm.r 
d  p,us  abrcgce  que  celle  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s.  M.  de  l’Hômtal  1 n 

t  L*  C“ai“  d“  iplte fm  a“  ^  «--fe 

^  4-  Ceux  qui  les  premiers  ont  cherché  par  quelle  ligne  chaque  Problê- 
devoir  etie  confiant  i  ont  apparemment  tenté  cette  conftruction  par 
courbes  louvent  plus  fimples ,  que  la  nature  du  Problème  „„  i..  Ü 


^  raute.  -  %  “ 

L  ^cs  Gcomctrôs qui  depuis  M.  Descartes  ont  tenté  rU  ~  n  . 
^^Problémcspar  des  courbes  plus  fimples  què  celles  qu’il  avoit  défem.h 


ya.L  U.C3»  courues  plus  lîmple 

*ees  Iiv  ,  Part  n  r  ayoït  dérermi- 

^ ° *  va, 


■ttsfer 
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PARTIE  SECONDE. 


De  la  nature  des  Equations  ,  &  de  leur  préparation. 


SECTION  I. 

De  la  nature  des  Equations. 

1 

M.  Descar.  t.  es,. 

OR  afin  que  je  puiflfe  ici  donner  quelques  Réglés  >  pour  éviter 
l’une  8c  l’autre  de  ces  deux  fautes  ;  il  faut  que  je  die  quelque 
aZTjm-  chofe  en  general  de  la  nature  des  équations  ;  c’eft-à-dire  des  fom- 
,>m'  mes  compofées  de  plufieurs  termes  ,  partie  connus  8c  partie  incon¬ 
nus  ,  dont  les  uns  font  égaux  aux  autres ,  ou  plutôt  qui  confiderez’ 
tous  enfemble  font  égaux  à  rien  :  car  ce  fera  fouvent  le  meilleur- 
de  les  confiderer  en  cette  forte. 

Article  I. 

Des  Racines  d'une  Equation . 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  . 

aa_  5Achez  donc  qu’en  chaque  équation  ,  autant  que  la  quantité 
ily  inconnue  a  de  dimenfions ,  autant  peut-il  y  avoir  de  diverfes  raci* 
nej  ;  c’eft-à-dire  de  valeurs  de  cette  quantité.  Car  par  exemple  P- 
«  X-  on  fuppofe  *  égal  à  1 ,  ou  bien  x  —1  égal  à  rien  s  8c  dérechef  * 
v«L.  =  3  ,  ou  bien  x  —  3  =  o  ;  en  multipliant  ces  deux  équations  * 

_ z  =  o,  ôcx _ 3  =  0  lune  par  l’autre  >  on  aura  xx  —  5  x  * 

c  —  O  ,  ou  bien  **  =  5  *  —  6  ,  qui  eft  une  équation ,  en  laquel¬ 
le  la  quantité  x  vaut  1  3  8c  tout  enfemble  vaut  3.:  Que  fi  ‘ c1^ 
chef  on  fait  .*•  —  4  =  o  ,  8c  qu’on  multiplie  cette  fomme  par '* 
_  5  a  +  6  =  o  ,  on  aura  x3  —  9  xx  +  1  6x  —  1 4  =  0,  quie 
une  équation  en  laquelle  *•  ayant  trois  dimenlions  >  a  aufli  tr° 
valeurs ,  qui  font  1 ,  3  >  8c  4. 


DE  M.  D'ESC  A  RTE  S.  Lh).  III.  f 

Mais  fouvent  il  arrive  que  quelques-unes  de  ces  racines  fontfLf- 

icS>  °L1  ™indre,s  <3ue  rien‘  Comme  fi  on  fuppofe ,  que  a  défiene£& 
aulh  le  défaut  d’une  quantité  quifoit  j,  ona^+5.=  0  oui""”"’ 
étant  multipliée  par  -  j«+2^_h=:0  fait*4— 4** 

—  lyxx  4-  106*-^  I  io  =  o.  Pour  une  équation  en  laquelle  il 
y  a  quatre  racines ,  à  fa  voir  trois  vrayes ,  qui  font  2,3,4  & 

une  faufte  qui  eft  5. 

Voyez  Se£t.  1.  Art.  10.  » 


1 .  On  peut  appeller  racines  d’une  quantité  abx,  les  trois  quantitez  a : . 
«,^VParamUlnph?tr  defcl“ellcs  la  quantité  ,i*a  été  produite/- 

multipliant  l’a  produite.  Les  racines  de  l’équation  * * —  al  =*  „  fom 

1^*5= '■*  *  Pai  k multiplication  defquelies  1  équation  a  été- 

produite  s  ou  -v  =  *  ,  x  =  -  • ,  en  exprimant  les  différentes  valeurs  de 
*.  >  ou  principalement  x  liu-meme  ;  ou  Tes  valeurs  +«,  _a.  Car  on 
donne  indifféremment  à  toutes  ces  quantitez  le  nom  de  racine  de  l’équa- 
Z  XX~~  a‘l—  Ce  qu’il  eft  ailé  d’appliquer  à  toute  autre  équation. 

.  ;  D“c  A  R  T  E  s  divilè les  racines  d'une  équation  en  réelles  ou  ima¬ 

ginaires  ;  les  réelles  en  vrayes  ou  faufl'es.  Il  appelle  racines  vrayes  celles, 

«ont  la  valeur  eft  plus  grande  que  zéro  ,  xz=  a,  x _ »  —  0  ■ x  =  s 

— -f  =  0  ■  Mufles  celles  dont  la  valeur  eft  moindre  que  zéro  \  x=-l 

y’  *  ■+•  *  =  0  >'  *  = -  6  >  X-t-f—0  j  OU -  X  =  —  v _ <f=  ,, 

^-ero  eft,  pour  ainft  dire  ,  le  terme  .où  les  racines  vrayes  &  faufl'es  corn 
dicncent ,  les  unes  allant  d’un  côté  en  croillànt  o  ,  +  J  +  j,  +  ,  . 

*  ’  ^es  «nrrcs  allant  de  l’autre  en  décroilîànt  »  , _ i  —  ^ ,  _ 

^  &c.  Les  racines  imaginaires  font  celles  .qui  fuppofcnt  que  l’on  pu’iffe 
^xtraire  ia  racine  quarree  d  une  .grandeur  négative  / —  ab  ,  /  7 

*  aa,  /  ~  *  ;  ce  qui  eft  impolîible  :  car  —  4?  fe  multipliant  produit. 

.  Z*  >  *e  ^ua[re  de  —  a  c’eft  -h  a  a  ,  &  il  ne  peut  y  avoir  de  quarré  neo-a- 
l  *  ^es  racines  vrayes  s’appellent  encore  pofitives ,  les  faulîès  négatives 

renverfées.  6  ? 

Dans  les  lieux  Géométriques  une  appliquée  ,  qui  eft  à  droite  ,  avant 
e  nommée  ,  ^appliquée  correfpondante  ,  qui  eft  à  gauche ,  fe  nom- 
1  c~l.y  ■  ‘«abfafles,  qui  vont  en  haut ,  ayant  été  nommées  -t-  x  s  les 
^cilles  qui  partent  du  même  point,  &c  qui  vont  en  bas  ,  le  nomment 

x.  Ainii  il  eft  certain  que  les  racines  —  y - x  font  autant  réelles ,  «t 

opreientent  des  quantitez  aulïï  réelles ,  que  les  racines  pofitives  -t-  y  ,  +  x. 
c  pourroit  être  pour  cette  raifon ,  que  M.  De  s  cartes  les  a  égale^ 
ent  appelle  icelles.  Les  vrayes  ont  auflî  été  nommées  *' pojitivs  fufrk,  *  x«t. 

Ggg  iij 
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les  fimffes  fofitiv a  infra  ,  pofîtives  qui  .vont  en  haut ,  pofitives  qui  vont 


en  bas.  „  ,  ,  -  ... 

Les  racines  fourdes  pofitives  Va  ,  V  3  ne  font  pas  imaginaires ,  comme 
les  négatives  V  —  <*,  V  —  3  :  parceque  quoiqu’on  ne  puiflè  pas  plus  expri¬ 
mer  exactement  en  nombre  V  3  que  V  —  3  >  cependant  l’on  peut  appro¬ 
cher  de  V  3  s  on  peut  aifurer  qu’elle  eft  plus  grande  que  /  ,  moindre  que 
^  i  on  peut  l’exprimer  exactement  en  ligne.  Or  tout  cela  ne  convient 

pas  à  /  —  /•  r  T 

Article!  I. 


De  U  formation  des  Equations . 


O  N  connoît  la  nature  des  équations  ,  en  examinant  de  quelle  maniéré 
elles  ont  pu  être  produites. 

1.  Soit  *  =  * ,  OU*  —  a  —  0  j  x  =  b,  ou  x  —  b  z=z  o  s  leur  produit 
eft  xx~tx  =  9 •  Soit  en  nombres  *  =  2  ou  *  —  a  =  0  5  * 

^  ,  ou  *  —  3  =  0  ,  leur  produit  eft  *  *  —  sx  h-  6  =  0 . 

Soit  encore  x  =  r  ,  ou  x  —  c  =  o  ,  qui  multiplie  l’équation  littérale 

—  axx  -+-  a  b  x 

precedente ,  le  produit  eft  x 5  —bxx  ■+■  acx  —  abc  —  o.  Soit  aulG 
r  —-cxx-*-bcx 


X _ 4  ==  o  y  qui  multiplie  Inéquation  numérique  precedente ,  le  produit 

eft  **  —  pxx  -  z6 x  —  2  +  =  o.  '  . 

Soit  encore  *  =  d  ,  ou  .v  —  d  =  o  ,  qui  multiplie  1  équation  littérale 


-f-  abxx 

—  ax*  •+*  acx  x  —  a  b  ex 
— ,bxi  -h  ad xx  —  abdx 


precedente  ,  le  produit  eft 


H-  abcdz^ 


—  ex  5  -f-  bc  xx  *c dx 

—  dx 3  -\-bdxx — bedx 

-+•  c  d  x  x 


Soit  aufli  x—  s  —  o  ,  qui  multiplie  l’équation  numérique  precedente ,  la 
produit  eft  x4 —  i  4x'  -+-  71  xx  —  1  s+x  •+•  120  —  a. 

La  derniere  équation  littérale  peut  encore  être  produite  par  la  multipi1 
cation  des  deux  équations  xx  Zî*x  ■+■  **>  =  °  \  xx  ÿ’{*  cd  ^  L’s 
ou  par  celle  des  deux  xx  I'*  -H  —  0  ,  xx  ~YX  +  =  ‘ ’  »  oU.“rf 

deJx  xx  zr*  +  ad  =  0  ,  xx  ~tx  +  bc^o  -,  ou  des  de«* 


— *•  a  xx  -+-  ne  x 

*  }  —  cxx  +  adx  —  acd=:  0  ,  x  —  b=z  o. 

—  d  xx  -h  cdx 

•/  _  1  „  _ _ 

l»on  des  deux  xx  —  <rx  -+•■?=<>,  xx  —  s x  +  ts  =J™ 

[Jia.  Peut  f?C'  Produire  d’alf cs  équations  à  l'infini ,  en  multipliant  cel- 
s  qui  font  déjà  formées  par  de  nouvelles  quanti tez.  * 

On  peut  auffi  multiplier  des  équations  littérales  par  des  équations  nume- 

7  *  “  ’  o  ~  a~  l’F'r_7  =  '’  dont  le  produit  e(l  xx  -**  + 

Dans  ces  équations  pour  la  formation  defquelles  on  ne  s’eft  fervi  nue 

£  ”clnes  7ra>’es  >  les  %ncs  +  &-  font  alternatifs  ,  le  figne  +  eft  dans 
Cs  termes  impatrs  r  3  ,  ,  ,  &c.  le  figne  -  dans  les  pairs ,  a  ,  ,  J  &c 

ternipUKS'  e,,rac‘nes  des  equ»rons  precedentes  fe  trouvent  dans  le  fécond 

£  fui’vamef5  ‘  Sm  Ce  *“  &  POU-  encore  obferver  dam 

^Sl  les  racines  des  équations  avoient  été  —  x  =  —  a , _  x  ^  a  =  0 

^Xz=z  2  >  —  x  "+■  2  —  0  >  &c.  on  les  reduiroit  à  a :  =  *,.*•  ^ 

«*»  «k» 

J ou  *  -h  ^  =  *  ,  leur  produit  eft  at*  -h  /  x  -+-  6  —  0 , 

0lt  encore  *  =  —  *  >  ou  a;  h-  r  =  o  ,  qui  multiplie  l'énnat-î™ 


P^cedente 
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x  x -4- 4  =  o  ,  qui  multiplie  l’équation  numérique  precedente, 

le  produit  eft  x’-t +  + 

Soit  encore *  = —  d  ,  our  +  i=  »  ,  '84c.  _  r  . 

Dans  ces  équations ,  pour  la  formation  delquelles-l’on  ne  s  eft  fera  que 
de  racines  fauflés ,  le  figne  -+-  fe  trouve  partout.  _ 

Si  les  racines  propofées  avoient  été  —  x  =  *  ,  ou  — .  x  —  *  — ■  > 

_ x  —  2  ou  —  x  —  a  =^.  >  8çc. .  on  les  redunoit  a  *==  —A  ,x 

__  o  x  _  _  2  >  x  +  2  =  o.  Ainfi  ce  font  les  memes  raanes  fauües  que 

^^entT—  o  ,  x  —  b^  o  deux  racines  vrayes  !*  +  <='• 

.+■  abxx  j  __  /. v  ^  — - 

x  +  d  =  oi  le  produit  -  -*cxx  +  *f>cx 

—  b  X*  —‘bcxx-Jr*vdx 
je  4  -4-  a  b  c  d  = 

-4-  — adxx  —  acdx 

—  bdxx  —  bedx 
-+-  cdx  -x 

Suppofons  -■=/■.  b  =  2,  3,  1=4;  l’équation  fe  réduit  à  **  * 

Soient  encore  x  -  a  =  *  ,  x  -  s  =  »  deux  racines  vrayes  ,jr  + 

—  *  racine  faute  :  le  produit  eft  *  1  1  xX  1  f/  2  4 [  i  fois 

Dans  ccs  équations  les  lignes  +  6c  -  font  altetnaafs  autam  de A  ^ 
qu’il  y  a  de  racines  vrayes  ;  8c  ils  font  autant  de  fois  de  fuite  quai  y  a 
racines  fauflés.  Dans  les  équations  littérales  il  a  fallu  ,  lorfque  les 
fienes  fe  trouvent  dans  le  même  terme  ,  connoitre  6c  comparer  la  _ 
des  quantitez  connues  5  avant  que  de  favoir  quel  figne  ce  terme. avoit. 

4.  Les  racines  font  x  —  2  =  0  ,  x  —  4  =  o  ,  x  +  6  0  -,  le  P 

duk  eft  xJ  *  —  2*x  ■+■  *  8  =  0  >  dans  laclu,elie  **  fécond  terme  eft 
noiii  6c  nul.  Ce  qui  arrivera  .dans  toutes  les  équations  numériques  ,  ^ 

fomme  des  racines  vrayes  2  ,  4  >  eft  égalé  a  la  fomme  *  des  fau  ^  > 

même  arrive  aux  équations  littérales  ,  lorfqu  il  n  y  aura  qu  une  letti  i^$ 
exprimera  la  valeur  des  x.  Soit  donc  *  =  :i  >  *  *  ~  4  ,  3*~~ 
racines  precedentes  feront  x  —  *  :=  0  5  x  -  ^  *  3 

dont  le  produit  eft  x  1  *  —  7  **  x  ■+■  *  *  *  ==  °* 

Mais  fi  differentes  lettres  expriment  les  racines ,  le  fécond  terni  ^ 
pas  évanoui  avant  qu’on  ait  comparé  ces  valeurs  ,  comme  on  a  gc 

mais  les  racines  pofitives  feront  dans  le  fécond  terme  avec  le  figne  ^ ? 
les  négatives  avec  le  ligne  -+- .  Soit  donc  a  =  *  -1-  0 ,  ^ 

les  racines  precedentes  feront  x  —  fl  ===.*  >  *  ’  A  fou* 


de  M.  Descartes.  Uv.IL 


4M 


leur  produit  x  * 


•  axx 
b  xx  ' 
cxx  - 


■  abx 
•  #c  x 
bcx 


-4-  abc  î— 


Réciproquement,  Iorfque  le  fécond  terme  eft  évanoui  lafnmm  . 
racines  vrayes  eft  égale  à  la  femme  des  racines  faulfeT  R>«imedeS 

2%:  t  r  y fc  f'- 

firî8? "?  r“ Ta te fc“  1“ I»  fonme de  “drà'ra™ 
foisPrfCra  3  j  f  drS  faUfCS  ’  Parce^ue  toutes  les  racines  fe  trouvent  une 
s  chacune  dans  le  fécond  terme.  Ce  qui  arrive  ,  dis-je  ,  foit  que  les 

£**“«  A  une 

feront*  —  ,==«,,  x  —  i*  —  0  x'  ^  =.  5  ’  Ies  racines 

produit  *♦  _  _  Amzx  &,lc 

racines  s’expriment  par  différentes  lettres ,  les  lignes  -+-  &  —  fe  r™  ^  “ 

c.  5  ,  P*us  grande  que  la  forome  des  quantitez  qui  ont  -+-  •  &  fi  iL 

,  tluantitez>  <lui  ont  -  ■  eft  la  P,llIS  grande  ,  cm  regardera  le 
°nd  terme  comme  ayant  — .  Dans  cette  équation 


—  axx  h-  abx 

-  b  XX -  ac  x  -+-  aftr - 

-+-  **a;  — 


,  fl*  =  2,  é~j  ^ 


f  ^  *  >  le  fécond  terme  fe  réduit  à  —  /  xx. 

Prudufteft^” t  Tx  *  -  77xx +  Z*-o  °  lit  *T  ,£Ur 
f]p.n_  o  i  .  p  4-x  -+-  =  o.  Le  fécond  terme  a  I/* 

ftirna/rV  ?  CC  a  jmVe  toutes  ies  fois  >  <îuc  Ia  Pomme  des  racines  fâudès 
fé /e  la  ,me  des  vrayes  3  pareeque  toutes  les  racines  fe  trouvent  un? 
chacune  dans  le  fécond  terme.  On^nd  Ppnmfînr»  **  A-  1  î 1  «  • 


tois  nu  j  i  ;  J,  ’  i^uicb  ic  trouvent  une 

°  chacune  dans  le  fécond  terme.  Quand  l’équation  eft  littérale ,  oniuov! 

figne  ,  que  le  fécond  terme  a  ,  comme  n.  y.  6 

7-  Les  racines  xx  —  »  .  x  x  —  b  .  produifcnt 


AT  *  - 


*  *  ■+• 


— 

— 


►  -f.  abxx 

—  aexx  •+•  atczxz  o.  Ainlilort 

—  oc  x  X 


CXP“fans  e  ’  4  ’  2  ’  c  >  l’inconnue  dans  chaque  terme  feront 
<  '^«rcoignezcntr’cux  ,  &  que  leur  différence  fera  a  5  l’équation  fera 
«egre  deux  fois  moindre  qu’il  ne  paroit ,  a  en  juger  par  la  plus  hau 

Hhh 
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te  puiflànce  :  car  celle-ci ,  qui  n’cft  que  du  troifieme  degré ,  paroitroit  du 
S  ,  fi  l’on  ne  regardoit  que  le  premier  terme  ;  lequel  étant  pro¬ 
duit  par  la  multiplication  de  *x X  xx  X  x* ,  fes.  racines  Ut  xx  &  non 
pas  /  Cependant  après  avoir  trouve  les  trois  racmesx*  =  »,  xx  =  b, 

lx _ f  on  peut  encore  déterminer  les  valeurs  de  x ,  qui  font  x  =  =*= 

**  “  __  ±_  jb  j  X  =  Sb  Vc  >  de  forte  que  x  a  enfin  fix  racines  dans 

l  eMais°fî  k  différence  des  expofans  «  ,  3  ,  «•  »  «toit  3  »  comme  il  arrive 
dam  +  +  l’équation  feroit  d’un degre  trois  fois  moindre, 

le  le  premier  terme  ne  l’indique.  Celle-ci  eft  quarree ,  fes  racines  font^ 

^  _ _  j  _i-  o  y  qui  ont  encore  chacune  trois  racines. x  -  • 

4*  /t  — —  o  ^  x  *  j  ^ 

Une  racine  littérale  peut  être  imaginaire ,  fans  le  paroître 

d’abord  :  car  fi  *  eft  plus  grand  que  b  ,  la  racine  eft  reelle  ,  fi  *  eft  moin¬ 
dre  que  b  ,  elle  eft  imaginaire.  ,  .  .  e.  . 

Les  racines  imaginaires  peuvent  par  leur  multiplication  faire  un  produ  * 
réel  •  +  ✓  —  9-  multiplié  par  —  ✓  -  »  ,  produit  +  *.  S.  onmult.pk- 

,  J  U 6  —  o  par  x-i+V  —  S  =  »  ,  le  produit  eft  xx  - 


2x  +  7  —  o-,  qui  étant  multiplie  par  *-*-  a  ■+■  V—  7  ,  fait  x  ■+■ 

}-  7  +  ,*-«  V-7+  +  =  *■  Si  Ion  multiplie  en 

femble 

produit  eft  x*  -  2  bx  '  tiïxx  - +***>* 

*  +(** 


-  a  b  b 


On  peut  donc  obfcrv«.V  lorfque  les  équations  n’ont  pojntdeter' 
-,  racine  imaginaire  j  alors  ou  ces  équations  n  ont  pas  et 

produrs  par  des  racines  imaginaires  ,  ou  bien  elles  ont  été  produites  £ 
Lux,  ouPquatre,8cc.  racines  imaginaires ,  qui  ne  differoient  entrel 
aue  pareeque  l’une  4-  V  -  »  avoir  le  figne  4-  ,  1  autre  —  V  -  »  av° 
k  ligne,  -  devant  le  ligne  radical  ✓  ;  ce  qui  a.  fait  que  le  figne  ✓ 

d‘ nTdoit  remarquer  la  même  chofe  touchant  les  racines  ihcommenfûrâ' 

ble?W7  -  J?  !  qui  produifent  _  7  ,  ou  4-  V?  ,  4-  ✓/  i  qui  pro ^ 
blés  -4-  V  7  >  __  /  1  __  /7,  qUi  produifent  encore  -h  7  :  de  forte  q 

'  fi  un^" équation  n’a  point  d’incommenfurables ,  ou  les  racines  ne  font^ 
incommenfurables  ,  ou  elles  font  deux  ou  quatre  mcommenfurables , 

les  fignes  radicaux  ont  difparu  par  la  multiplication.  fuit  qu’unC 

n.  Dc  toutes  les  équations  ,  que  l’on  vient  de  former  ,  û  ^ 
équation  a  autant  de  racines  ,  que  de  dimenfions  ;  quel  mconn  >  fi. 

de  valeurs ,  qu’elle  a  de  degrez  ;  deux  racines  fi  elk  eft  quarie  , 
elle  eft  cube  !  quatre  fietle  eft  une  quatrième  puiflànce-,  &.c. 

•“îfdSta  Am  ,**  «ï  .  Sue  *.  SS  toi»  v 

duit  de  toutes  les  valeurs  de  l’inconnue  C  eft  p  q 
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a  k  figne  —  il  y  aura  quelque  racine  vraye  j  car  fi  elles  étoient  ou 
toutes  vrayes  ,  ou  toutes  faillies,  le  dernier  ternie  auroit  -h  ,  comme  on 
*  vu  ,  n.  i.  2. 

Article  III. 

Connoitre  combien  dans  une  équation  il  y  a  de  ratines  vrayes  ,  &  combien 

de  faujjes . 

M  Des  CARTES  apprend  ici  x*  comment  on  peut  diminuer  le  nom- 

we  des  dimenfions  d'une  équation  ,  lorfqu’on  connoît  quelqu'une  de  Tes 
acines  ;  i  comment  on  peut  examiner  fi  quelque  quantité  donnée  eft  ia 
aleur  d’une  racine  ;  on  parlera  ailleurs  de  ces  deux  cholêi.  ,*  Combien 
peut  y  avoir  de  racines  vrayes  .  combien  de  fkulTes  dans  une  équation. 


M.  D  E  S  C  a 


R  TI  s. 


Et  on  voit  évidemment  de  ceci ,  que  la  fomme  d’une  équation  c«*“ 
T1  contient  plufieurs  racines ,  peut  toujours  être  divifée  par  un™  Z 
binôme  compofë  de  la  quantité  inconnue ,  moins  la  valeur  de  "'"ZI 
j  une  des  vrayes  racines ,  laquelle  que  ce  foit  ;  ou  plus  la  valeur  de 
une  des  faufles.  Au  moyen  dequoi  on  diminue  d’autant  Tes  dimen-'1"'*" 
ljons.  Voyez  Part.  3.  Se&  2.  ”e T4* 

Et  réciproquement  que  fi  la  fomme  d’une  équation  ne  peut  être  £* 
Uivilee  par  un  binôme  compofé  de  la  quantité  inconnue  +  ou  —  ,“’1' 
Suelqu’autre  quantité  ;  cela  témoigne  que  cette  autre  quantité  n’eft  '' ™ 
a  valeur  d’aucune  de  fes  racines.  Comme  cette  derniere  "ÏZ 

'-i9«+ioêr-no=o,  peut  bien  être  divifée  par  *  _  *  } 

®c  par  v  —  3  ,  &  par  ^  —  4  ,  &  par  x  4-  j  ;  mais  non  point  par  ”'„T 
*  ou  —  aucune  autre  quantité.  Ce  qui  montre  quelle  ne  peut 
avoir  que  les  quatre  racines  r  ,  3)4,  &  5-  Voyez  Part  ,  "fit 

On  connoît  aulfi  de  ceci,  combien  il  peut  y  avoir  de  vrayes^'*' 
peines  ,  &  combien  de  faufles  en  chaque  équation.  A  favoir  il 
Peut  y  en  avoir  autant  de  vrayes , .  que  les  fignes  +  &  _  s’y  trou-  5'* 
p  nt  de  fols  être  changez  ;  &  autant  de  faulfes ,  qu’il  s’y  trouve  de  ZZ‘„ 

Is  deux  fignes  ,  ou  deux  fignes  —  ,  qui  s’entrefui  vent.  Corn- ** ch*' 
e  en  la  derniere ,  à  caufe  qu’après  +  il  y  a  -  4* ! * ,  qui  eft  Un'  ££ 

H  h  h  ij 
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changement  du  figne  -+-  en  —  ;  &  après  —  1 9  XX  il  J  a  ■+■  1  v  5 
&  après  -+-  106^  il  y  a  —  i  cjui  font  érfcorc  deux  autres  chan- 
gemens ,  on  connoît ,  qu’il  y  a  trois  vrayes  racines  ;  &  une 'fauflè, 
à  caufe  que  les  deux  lignes  -  de  4  *  ’ ,  &  1 9  **  s’entrefuivent. 

j_  Lorfque  les  équations  ont  été  formées ,  comme  dans  l’Article  II.  on 
voit',  que  tous  les  termes  étant  remplis  ,  autant  de  fois  que  les  lignes  -+-  & 
—  fe  fuivent  i  autant  il  y  a  de  raçines  vrayes  ;  &  qu’autant  de  fois. que 
deux  fignes  ■+•  ,  ou  deux  Agnes  —  fe  fuivent  ;  autant  il  . y  a  de  racines 

^i^Mais  y  a-t’il  en  effet  dans  toutes  fortes  d'équations ,  autant  de  racines 
vraves  ,  que  les  fignes  -t-  8e  —  font  de  fois  alternatifs  i  &  autant  de  faui- 
fes!  que  l’un  de  ces  lignes  le  trouve  de  fois  de  fuite  >  Voici  comment 
M.  Descaates  répond  liir.ee  qu’on  préténdoit ,  qu  il  l’avoit  avancé. 

*  La  fécondé  objection  efi  une  fauffeté  manifefte  ,  car  je  n'ai  pas  dit  ce  qu'il  veut 
’  que  j’aye  dit ,  qu’il  y  a  autant  de  vrayes  racines  ,  que  les  fignes  —  fi 

trouvent  de  fois  changez, ,  ni  n'ai  eu  aucune  intention  de  le  dire.  J' ai  dit  feule¬ 
ment  ,  qu'il  y  en  peut  autant  avoir ,  &  j’ai  montré  expreffément  dans  la  page 
aSo.  quand  eft-ce  qu'il  n’y  en  a  pas  tant ,  à  favoir  quand  quelques-unes  de  ces 
vrayes  racines  font  imaginaires.  En  effet  il  dira  ,  Sed.  1.  Art.  ro.  que  tant 
les  vrayes  racines  que  les  fanges  ne  font  pas  toujours  réelles  ,  mais  quelquefois  Jeu- 
lement  imaginaires  :  c'eft-'a-dire  qu'on  peut  bien  toujours  en  imaginer  autant  que 
y  ai  dit  en  chaque  équation  s  mais  qu'il  n'y  a  quelquefois  aucune  quantité ,  qui 
correfponde  'a  celles  quon  imagine.  Ceft-à-dire  ,  que  lorfqu’on  regarde  les 
fignes  d’une  équation  ,  s’ils  font  tous  alternatifs  j  les  racines  font  ou  tou 
tes  vrayes  ,  ou  toutes  imaginaires  ,  ou  les  unes  vrayes ,  les  autres  imagi- 
naires  ;  ou  plutôt  il  n’y  en  a  certainement  aucune  fauflè. 

Si  tous  les  fignes  d’une  équation  font  les  mêmes  ;  les  racines  font  ou  tou¬ 
tes  faufles,  ou  toutes  imaginaires ,  ouïes  unesfauflès  ,  les  autres  imagir 
naires  ;  ou  plutôt  il  n’y  en  a  certainement  aucune  vraye. 

Lorfque  les  fignes  ■+■  &  —  fe  fuivent  ;  cela  montre  ,  qu’il  y  a  une  des 
racines,  qui  eft  ou  vraye ,  ou  imaginaire  ,  &  qui  certainement  n’eft  Pf 
fauflè.  Lorfqu’après  cela  un  même  figne  eft  mis  deux  fois  de  luite  ;  ce» 
marque  qu’une  autre  des  racines  eft  ou  fauflè,  ou  imaginaire  ,  &  que  cer¬ 
tainement  elle  n’eft  pas  vraye  ,  &c. 

Voilà  ce  que  M.  Defcartes  afliire  :  cependant  le  produit  de  ces  deux  rac 

nés  imaginaires  V  —  x -h  V  —  a -=z  0  ,  V  —■  *  +  /  —  a  —  »c  f 

-t-  e  V  a  x _ a  —  0  L’équation  a  deux  racines  &C  l’inconnue  x  n  a  qu  _ 

dimenfion  ;  les  fignes  -1-  —  font  une  fois  alternatifs ,  &  les  deux  racm 

font  fauflès.  ,  .  .  r  ^  Â  --AaC* 

3.  Mais  quelle  utilité  trouŸe-t’on  a  s’imaginer  arnfi  tant  de  ra 
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vrayes  tant  de  foutes  ;  quoiqu’il  puite  y  en  avoir  d'imaginaires  à  leur 
fcy,  LeA7“  5/cft  ^  me  connoître  les  racines  d’une  équation ,  U 
fout  félon  M.  Defcartes  ,  Part.  3.  Sert.  a.  tenter  la  divifton  de  l’équation 
Par  un  certain  binôme  ,  lorfque  la  racine  cherchée  peut  être  vraye  j  &  par 
un  certain  autre  binôme ,  lorfque  la  racine  peut  être  faute.  Ceft  pour 
quoi  fi  je  comtois  par  la  difpofition  des  (ignés  ,  que  les  racines  peuvent 
toutes  etre  vrayes  i  je  intenterai  pas  la  di  vilîon  par  les  binômes  ,  qui  con- 
lennent  aux  racines  fàufles  5  au  lieu  que  fi  je  connois  que  toutes  les  raci- 
«es  peuveht  etre  fautes  5  je  ne  tenterai  pas  la  divi (km  par  les  binômes,  oui 
conviennent  aux  racines  vrayes  ;  mais  s’il  peut  y  avoir  des  racines  vrayes 
T  1/11,  ’  Je  tenterai  la  divifion  par  l’une  &c  l’autre  forte  de  binon/es. 

cl  eft  l’avantage ,  que  M.  Defcartes  a  prétendu ,  qu’on  tirât  de  la  con- 
fideratKm^ue  Ponfkit  fut  la  maniéré,  dont  les  lignes  a-  6c  -  fe  fuivent 
aanstine  équation.  ° 

'  4-  Lorfqu’un  terme  de  l’équation  eft  évanoui  y'* _ *y  bb  =  0 

étoitPe“tiliPPOrer  ^  &  71  t^ans-  fo  terme  évanoiü  ,  comme  fi  l’équation 
tou  y  =fc  oyj  —  a  y  +  bt  =  ».  Et  par  rapporta  ce  feul  terme  évanoui 
laut  ttnagtner  une  racmc  vraye  &  une  foute  quand  on  le  compare  i  ,  ' 
qui  le  précédé  ;  &  une  vraye  avec  une  faute  ,  quand  on  le  compare  à  »  / 
le  fuit.  r 


L: 

La 


S  E  C  T  I  O  N  I  I. 

Préparation  des  Equations. 

A  transformation  ou  redurtion  d’une  équation  eft  fon  changement  en 
une  autre.  5 


première  s’appelle  la  propofée  r  la  fécondé  la  transformée ,  ou 

-  ^ne  bonne  préparation  ou  transformation  eft  celle ,  qui  change  l’équa- 
?°n  propofée  en  une  autre ,  qui  rend  la  folution  du  Problème  pofîible, 
uPp°fé  qu’on  n’ait  pas  de  Méthode  pour  le  refondre  avec  l’équation  pro- 
P°lèe  j  ou  qui  rend  la  refolution  du  Problème  plus  aifé  ,  fuppofé  qu’il  eût 
P11  fe  refoudre  avec  la  propofée. 

n>  Une  équation  n’efl  point  parfaitement  transformée ,  que  lorfque  i°  elle 
a  qu’une  inconnue  j  z°  elle  n’a  ni  fraction,  ni  incommenfurable  5  30  la 
P  us  haute  puiiîànce  de  l’inconnue  n’eft  multipliée  ou  diviféc  que  par  l’u- 
4°  l’équation  eft  réduite  aux  moindres  termes  5  5*  elle  eft  fous  la 
riîle  >  qui  rend  la  refolution  du  Problème  la  plus  facile. 


Hhh  iij, 
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Article  ï. 

Changer  Us  Racines  faujjes  et  une  Equation  en  vrayes  >  (Jp  Us  frayes 

en  faujjes . 

M.  Descartes. 

D  E  plus  il  eft  aifé  de  faire  en  une  même  équation ,  que  toutes  les 
racines ,  qui  étoient  faufles  deviennent  vrayes  ,  &  par  même 
moyen  ,  que  toutes  celles ,  qui  étoient  vrayes  deviennent  faufles,  a 
favoir  en  changeant  tous  les  Agnes  ou  - ,  qui  font  en  la  fécon¬ 
dé  ,  en  la  quatrième  ,  en  la  fixiéme ,  ou  autres  places,  qui  fe  deli- 
gnent  par  nombres  pairs ,  fans  changer  ceux  de  la  première  ,  de  la 
troifiéme ,  de  la  cinquième  ôc  femblables  ,  qui  fe  défignent  par  les 
nombres  impairs  :  comme  fi  au  lieu  de  x*  —  4*  1 9XX 

j  qÇx _  iio=o,  on  écrit  x*  -+-  4**  —  1  yxx  —  \o6x  —  1 10 

_  o  ,  on  a  une  équation  en  laquelle  il  n’y  a  qu’une  vraye  racine, 
qui  eft  5 ,  8t  trois  faufles ,  qui  font  1,3»  &  4- 


Les  racines  de  l’équation  *4  —  4*'  —  ifix*-*- *t(x  —  r*t  = 

font  at  —  a  =  0  ,  x  —  3  =  0  ,  * ■  —  *  =  0  »  *  ■+■  S  — ;  *  »  dont -no 
font  vrayes ,  une  /  eft  fauflè:  au  contraire  les  racines  de*  + 
4x'  —  1 9  x  x  —  iotx —  120  =  «  >  font  x  -+■  2  —  *  ,x  -t -J  0  » 
X  +  4  =  0  ,  x  —  f  =  »}  dont  trois  2,3,4  font  faufles  ,  une  /  elt 

vraye. 

—  axx  -f-  abx 

Les  racines  de  l’équation  x  *  b  x  x  ac  x  —  a  b  t  =■  o  font  les 

—  ex  x  •+*  b  ex 


trois  vrayes  x 


_ fi  o  ,  X  —  *r=  0  ,  x  —  r=*.  Les  racines  de 


+  ax  x  +  ab  x 

Téquatio»  x*  -+-  bxx  4-  aex  4-  abc  =  o  y  font  les  trois 

-t*  exx  -+■  bcx 

feuffes  x+(t  =  #1  *  +  *=  #,*-«-»  =  #.  Toute  la  différence  qu’il 
y  a  entre  ces  deux  équations ,  c’eft  que  les  fignes  du  fécond  8c  du  quatrio 
■  mç  terme  font  changez. 
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—  axx  -H  abx 

Les  racines  de  l’équation  x>  —  b x x  —  a  c  x  +  «  b  c  =  o  ,  font  Jcs 

H-  CXX  —  b  ex 

vrayes  x  '*=<’>*  —  b  =z  o  ,  8clafeuifè  X+  c=  o.  Changez  les 

r  ,  r  j  o  **x-i-  abx 

lignes  du  fécond  &  quatrième  terme  ,  1  équation  fera  x  ’  -4-  b xx _ aex 

—  exx  —  bcx 

•—  abc  =  o  ,  dont  les  racines  faillies  font  *  -+-  *  =  o  ,  at  -4 -  b  =  0  ,  U 
vraye  *  —  c  =.  0, 

La  même  cliofè  arrive  dans  les  équations ,  dans  lefquelles  il  y  a  des  ter¬ 
mes  évanouis.  Les  racines  de  l’équation*  x1  *  —  2Sx^xfS-=zoy  font 
les  vrayes  *—*  =  »,  .y  —  *  =  * ,  la  feu {Te  x  <r  =  , .  Les  racines  de 
I  équation  x  '  *  —  jfx  —  4  S  =  o  ,  fent  les  feuflès  x  -t-  2  —  0  ,  x  -*• 
=  0  y  la  vraye  x  —  6  =  0* 

9  3  X  -4-  14 

Les  racines  de  l’équation  x'  -4-  *  *  /  —  7  —  2  xV  —  7-4-7/ 7 — •  c 

font  la  vraye  imaginaire  x  —  /  —  / —  6  =  0,  les  fauflès  imaginaires  x _ 

pi  -h/ —  6  =  a)X  /  —  7  =  0.  Changez  les  fignes  du  fetond  ôc  du 

X'  -+-iAT  —  I* 

quatrième  terme  >  l’équation  eft  x3  —  xxV  —  7  —  2xV  —  7  —  7  /  —  7 
=  0  ,  dont  les  racines  font  la  fauffè  imaginaire  *-*-/-+-  /  —  6  =  0  ,  les 
frayes  imaginaires  ,v  -*-  /  —  /  —  <r  =  o  ,  x  —  1?  —  /  —  7  —  0l 

Article  IL 

Augmenter  ou  diminuer  les  racines  et  une  équation  ,  fans  les  cojmoîtrc.. 

M.  Descart.es*. 

QjUe  fi  fans  connoître  la  valeur  des  racines  d’une  équation  *  on 
la  veut  augmenter  ou  diminuer  de  quelque  quantité  connue  ;  il  ne 
faut  qu’au  lieu  du  terme  inconnu  en  fuppofer  un  autre  y  qui  Toit 
plus  ou  moins  grand  de  cette  même  quantité ,  &  le  lubftituer  par 
tout  en  la  place  du  premier. 

Comme  fi  on  veut  augmenter  de  3  la  racine  de  cette  équation 
*4  -+-  4x3  —  ipxx  —  ioéx —  120  =  0  ;  il  faut  prendre  y  au  lieu  d’*  j- 
&  penfer  que  cette  quantité  y  eft  plus  grande  qu*  de  3  ,  en  forte 
que  y  _  3  eft  égal  a  *  a  &  au  lieu  de.  **  il  faut  mettre  le  quamÊ 
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de  y  —  3  j  qui  eft  y  y  —  6y  -t-  9  ;  &  au  lieu  dV  ,  il  faut  mettre 
fon  cube  y  ’  —  9JJ>  ■+■  *7}  —  17  i  &  au  üeu  d’*4  ,  il  faut  mettre 
fon  quarré  de  quarré  ;  qui  eft  y*  —  ny*  +  5  \yy  —  1  o  8 j .+.  8 1 . 


Et  ainfi  décriavnt  la  fomme 
precedente  en  fubftituant 
par  tout  y  au  lieu  d'v  on  a 


y*  —  12 y*  ■+■  S4yy  —  108 y  H-  81 
-4-  4 yi  —  3  6  y  y  -4-  i  oSy  —  10S 
—  tpyy  4-  f  *4y  —  /£{_ 

—  /  0 6 y  -4- 

—  1 20 


—  S  y1  '• —  i  yy  +  8 y  *  =3=  -&• 

ou  bien  jy  *  —  %yy  —  iJV  4-  8  =  o  ;  où  la  vraye  racine  ,  qui  étoit 
5  ,  eft  maintenant  8  ,  à  caufe  du  nombre  3  3  qui  lui  eft  ajouté. 


Que  fi  on  veut  au  con¬ 
traire  diminuer  de  3  la  ra¬ 
cine  de  cette  même  équa- 
cioft  3  Ü  faut  faire  y  4-  3  = 

.v  3  &  y'y  4-  6J4-  9  =  xxî 

&  ainfi  des  autres  j  de  forte 
que  au  lieu  de  x*  -t-  4*f  — 
i9xx — 1  oCx —  12.0  =  0 
on  met 


y 4  -+■  1 2 y*  -4-  S4yy^r  roS y  -4-  St 
.4-  4y*  4-  36  yj  4-  /  oS  y  -4-  t  S  O 

—  I9yy  —  H4y  —  *7* 

—  1 06  y  —  31 S 

-  120  ^ 

y 4  -h  16  y1  -4-  // y  y  —  4y  —  429  = 


Et  il  eft  à  remarquer  qu’en  augmentant  les  vrayes  racines  d’une 
équation ,  on  diminue  les  fauffes  de  la  même  quantité  ;  ou  au  con¬ 
traire  en  diminuant  les  vrayes  ,  on  augmente  les  fauifes  :  &  que  ** 
on  diminue ,  foit  les  vrayes,  foit  les  fauifes,  d’une  quantité  qui  leur 
foit  égale ,  elles  deviennent  nulles  ;  &  que  fi  c’eft  d’une  quantité 
qui  les  furpaife ,  de  vrayes  elles  deviennent  fauffes ,  oudefaufles 
vrayes.  Comme  ici  en  augmentant  de  3  la  vraye  racine  qui  etoit 
j  ,  on  a  diminué  de  3  chacune  des  fauflès ,  de  forte  que  celle  ff’1 
étoit  4,  n’eftplus  qui  -,  &  celle  qui  étoit  3  ,  eft  nulle  ;  &  celle 
qui  étoit  z  ,  eft  devenue  vraye  ,  &  eft  1 ,  à  caufe  que  —  z  -1-  3  *alt 
+  1 .  C’eft  pourquoi  en  cette  équation  y* —  2yy—iy +  *  =  0’ 
il  n’y  a  plus  que  trois  racines  ;  entre  lelquelles  il  y  en  a  deux  q  ^ 
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<°m  vrayes >  i  &  8  ;  &  une  faufl'e  qui  eft  auflî  Et  en  c lit 

vraye  ,  qui  eft i  ,  à  cauft  que  +  j  1  ,  f~  +\  “J  “  *  ?U'"nc 

qui  font  5  ,  ,  &  7.  15  3  a  C_h  1 5  &  trois  fauftes, 

i.  Soit  proposée  l'équation  a:"  h-  4x>—  Ifixx  _  f  _ 

dont  les  racines  font  x  —  j  =  0  ,  x  +  2  =  „ ,  x  +  j  ~  x  '  ='■ 

guand  meme  je  ne  les  connoîtrois  pas ,  f,  je  veux  les  augmenter  chaZnr 

Ainf’l JC  Fe  ’  ~  S  T  *,  ’  CC  ‘lui  eft  la  mém<=  choie  que  y~xZ 

Ainfi  les  quatre  racines  y  de  la  nouvelle  équation ,  que  je  ferafpZ  h  fnt 

fo  ution  .  feront  chacune  plus  grande  de  y  ,  que  chacune  des  quat/e  r  *d 

Snesftl  aU8“  * 

ftitutiorf ,  telle  que  l’ordonne  M.  Dcfeartcs ,  eft  aifee  à  fcir7  U  ^ 

h  1T-  CC  TC  J’al  fubftltue  >  ctant  ajouté  enfemble  &  avec  -1,,0  r 
la réduite  y*-, y  -r,y+/y*  =  Ou  en diviLt  ^1^ar  if0™® 

s y  J  —  fy-*-S  —  o  ,  dont  les  racines  font  t _ S  —  o  P ,  Z  ' a‘-f 

i  +  7  =  »•  ,Mais  les  quatre  racines  de  la  réduite  y *  _  j- .  »  ’ 1  7  v  ' 
k7  •  ’  f°nt  k  Premiere  v‘-aye  >  -  /  ==  »  ,  ou  y  —  s  ,  qUi  ftirpaflè  de  j 

1  ,  ,“j’  0U7=  7  ’  qui  furpalîè  de  /  la  faulTe  v  -+-  i  —  covlT— 

car-  ,=  .  ,  la  quatrième  faulTe  j,  -h  ,  =*  '7/-  7° ^ 

de  i  la  racine  faulTe  x\*=o,  ou/=-,,  car  -7  ~  - 

7  e  Porte  que  chacune  des  racines  de  la  transformée  ft,— ,Z  T  J~ T  ~  7* 
des  racines  de  la  propofée.  transtormee  lurpaffe  de  j  chacune 

dom  Sük  k  n7'me  Pr<T°fcC 

°nt  o»  veut  diminuer  les  racines  de  j  chacune  ;  je  fais  x —,  12 ~  ' 
fV  7  J  1  *  à  k  PIace  de  je  fobftitue  &c.  &  je  fais  la  transformée 

y—,  J 2.  7 1  3 y  4y  ~*lr  —  7  dont  les  ra c*nes  font  la  premiere 

a  _  o ,  ou  y '  —  2  qui  eft  furpalTée  de  j  par  la  racine  vraye  »  — 

0  ,  ou^y  —  s  de  la  propofée  5  1a  féconde  y  -+-  s  =  0  nn  '  *  S 
qui  eft  fm-paflee  de  j  par  la  racine  faullè  y  +  i  =  #  0J  _2  {' 

a  propofée  , .car  -  ,  +  3  -  _  a  ,  la  troiiîéme  ^  _  <r  2~  dc 
I  4  fuipaflèe  de  j  par  la  racine  faullè  y  -h  j  —  0  nn  ’  ^  ,  * 

Sropofce ,  car  -  f  i  ,  =  _  ,  h  ^trieme  2  Tl  T  ~  '  - 
♦  Z  ?  qul  c(t  furPaffie  de  J  Par  la  racine  faufee  7  ,  =  .  ,  ou  l - 7 

^  de  la^  f  ’  'ar  T  7  7 f  =  —  *■  °e  forte  que  chacune  des  rad- 
, la  transformée  eft  moindre  de  j  ,  que  chacune  de  la  propofée 

3-  Lorfqu’on  augmente  les  racines  vrayes  de  s  par  exemple  f  on  ajoute 

Iii 


A,i  Commentaires  sur  la  Geometrie 
1  7  à  toutes  les  racines  ;  de  forte  que  les  faillies  diminuent  de  }  >’  car  -+- 
aioûté  à  —  *  fait  —  /  5  Se  fi  une  fauflè  fe  trouve  moindre  que  3  ,  en 
diminuant  elle  devient  vraye  ,  car  3  ajouté  à  —  a  fait ‘ 
une  fauflè  étoit  égale  à  3  ,  elle  deviendroit  nulle  ,  car  -4-  3  ajoute  a 

3  Au  contraire  lorfqu’on  diminue  les  racines  vrayes  de  i  ,  on  ôte  +  3  & 
chacune  des  racines  ,  de  forte  que  les  feuflès  augmentent  de  3.  Car  +  / 
fouftrait  de  —  3  taifle  —  f  >  mais  les  vrayes  peuvent  devenir  faillies ,  « 
Sies  car  fi  de  +.3  l’on  fouftrait  +  i  ,  le  i*&C  eft  .  5  &  &  +  ' 

l’on  fouftrait  -4-  3  >  Ü  reftc  7*  _  'ivant 

4.  Lfcs  racines  de  x*-Jt-4x*  —  rpxx  7  .*  7  *  "T  J*  0 

été  augmentées  de  3.  n.i.  la  réduite  a  ete  ,  -  4  ~ -ryy+  »j  -  - 

qui  étant  divifée  par  y  =  o  devient  y  —\Sp  —  ,y  +  #  ■_  ?•  De  • 
fuit  oue  ,  toutes  les  fois  que  la  transformée  diminue  d  un  degre  ,  &  qu  ei 
le  a  une  racine  moins  que  la  propofée  :  une  des  racines  de  la  propofee» 
devenue  nulle  ;  8c  qu’elle  étoit  fauflè  ,  fi  les  racines  ont  ete  augmente^ 
comme  n.  1.  mais  elle  feroit  vraye ,  fi  les  racines  avoient  ete  diminue  • 
Dans  les  deux  cas  cette  racine  eft  égale  à  la  quantité  dont  on  a  augurent' 

ou  diminue  les  Qu  diminuer  de  la  même  façon  les  racines^ des 

cqu  u"'  X  U  J  i  la  place  de  x  ,  le 

l  a  à  la  place  de  *  x  ,  6m  cube  à  la  place  de  *V  La  transformée 


3  (tu y  —  & 

y  *  3  a  y  y  —  2  a  e y  -H  a  c 

4»  c  y  y  —  b  b  y  a  b  b 

—  bb  c . 


Les  racines  de  & 


propofée  étoient  x *  +  •>*  +  '=•  >  1“  “  de  “ 

r6dÆ  £  lutation  pmpofée!  Z  J*»  V  *£ 

mente  d’une  quantité  quelconque  /;  apres  qu  on  aura  découvert  les^r^ 

nés  de  la  transformée ,  on  fouftraira  la  quantité  f  de  chacune  ,  le  fée 

feront  les  racines  de  la  propofée.  Au  contraire  fi  1«  racines  de  1 

ont  été  diminuées  d’une  quantité  f,  il  faudra  l  ajouter  a  chacune  des  ^ 

nés  de  la  réduite  ,  afin  d’avoir  dans  chaque  fomme  une  racine 

propofee. 


•«fer. 
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Article  III. 

Oter  le  fécond  terme  et  une  Equation. 

M.  Descartes. 

O  R  par  cette  façon  de  changer  la  valeur  des  racines  fans  les  con- 
noitre  >  on  peut  faire  deux  chofes ,  qui  auront  ci-après  quelque 
ufage.  La  première  eft  qu’on  peut  toujours  ôter  le  fécond  terme  de 
1  équation  qu’on  examine ,  à  favoir  en  diminuant  les  vrayes  raci¬ 
nes  de  la  quantité  connue  de  ce  fécond  terme  divifée  par  le  nom¬ 
bre  des  dimenfions  du  premier  ,  fi  l'un  de  ces  deux  termes  étant 
marque  du  figne  + ,  l’autre  eft  marqué  du  figne  _  .  ou  bien  en 
augmentant  de  la  meme  quantité ,  s’ils  ont  tous  deux  le  fio-ne  + 
ou  le  ligne  _  ,  comme  pour  ôter  le  fécond  terme  de  la  derniere 
équation  ,  qui  eft  \Cyl  -t-  71^7 —  47  —  410  _  0  }  ayant 
ivile  16  par  4  ,  a  caule  des  4  dimenfions  du  terme  y*  ,  il 
vient  dérechef  4  ,  c  eft  pourquoi  je  fais  z  —  4  =y  ,  &  j’é- 


cris 


h  —  H-  96  zz  —  2 $6z>  -+-  2 s6 

-h  if  z*  —  /  92ZZ+-  76  8z — 1024. 

-4-  7iz>z.  —  s68z-Jt-II 3<f 
—  «#*■+■  if 

_ _  _ —  420 

2,4  *  —  *5**—  6qz 


°ù  la  vraye  racine  ^  qui  étoit  i, 

6  >  à  caufe  quelle  eft  aug¬ 
mentée  de  4  ;  &  les  faufTes,  qui 
Soient  5 ,  6 y  &  7*  ne  font  plas 
SUe  1 ,  1,  &  3  >  à  caufe  qu  elles 
^°nt  diminuées  chacune  de  4. 

_  J°ut  de  même  fi  on  veut  ôter  le  fécond  terme  de  x*  —  zax* 
**=  o  y  pareeque  divïfant  za  par  4  il  vient  ~ay 


xx  —  z  a  x  . 


^  faut  faire  z+~a~x 
^  écrire 

Ht  fi  on  trouve  après 
*  Valeur  de  2  ?  en  lui 
aj°utant  on  aura 
CeUe  de  x. 


z  -+-  2az*  -f-  ±*azz  +  ±a3z  +  ±-a  + 
f  ,  1 6 

—  2  az3  —  jaazz  —  ±^z _ _L*  + 

■  2  a azz  2h3t.  -l_  î  *4 


2  a  z  -h  -  /î"1 
cczz  — accz-ï-±aacc 
—  2a*z  —  *+ 


z*  * 


-cczz 


-accz  - — ~aacc 

Iii  ij 
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i.  Les  deux  équations  y  +  if,' +  > -J 

_  j6t'  —  71  y  y  -t-  4 J  ■+■  4  20  =  0  ,  qui  ne  different  que  parla  pofition 
recioroque  des  lignes  ■+■  &  —  font  la  même,  Sc  ont  les  mêmes  racines , 
2  o  5  y  -W  =  =  MOU  celles-ci  ,  qui  ne 

■font  pas  différentes  —  y  ■+•  a  ±=  «  ,  J  — •  S  —  ®  >  —  y—  <•  —  ° .  —  J' 
_  7  =  o  C’efl  pourquoi  je  transforme  les  deux  équations  propofees  de  la 
même  forte  ,  &  pareeque  les  deux  premiers  termes  ont  +  dans  la  premiè¬ 
re  ,  -  dans  la  fécondé  ,  j’augmente  les  racines  de  +  Sc  je  fais  pour  tou¬ 
tes  les  deux  s  -  4  =  >  Et  par  la  fubftitution  des  valeurs  zty  ,  ±  ,«f, 
■±.7jyy  ,  ±  4 y  ,  Ü  420  ,  je  produits  deux  transformées  qui  font  la 


meme  zr 


■  _  2$Z,Z,  —  6  0Z>  —  3<f  =  — 


-+-  2  3  Z,  Z, 


6o*> 


deux  équations  _  „xx+  ro  fx  - ,2o  ==  o  ,  -V 

vî  120  =  0  ,  font  la  meme  ,  &:  leurs  racines 

font  x—  2—o,  x  —  3—oyx—4—o,  x.+-  s  ==  o.  Ainfî  pareeque 

les  deux  premiers  ont  l’un  -h  ,  l’autre  _  ,  je  diminue  les  racines  de  /  , 
pour  toutes  les  deux  je  prends  *  h-  /  =  *  ,  ce  qui  en  fubftituant  encore 
les  valeurs  de  ±  x*  Sec.  donne  deux  transformées ,  qui  font  encore  la  inc- 


6  oz, 


•  36  = 


2  S 


me  ,  z*  *  —  2SZZ 

"**  /^L’ufàge  eft  ,  lorfqu’on  veut  faire  évanoiiir  le  fécond  terme  d’une 
équation  ,  de  la  délivrer  d’incommenfurables ,  Sc  de  bâclions  fi  elle  en  a  s 
de  difpofer  tellement  les  termes ,  que  la  plus  haute  piufTance  de  l’inconnue 
aille  figne  -s-,&  ne  foit multipliée  Sc  divifee  que  par  l’umte.  On  enfeigne 
ra  ces  operations  dans  les  Articles  VII.  Sc  ,  ,  i  rC 

Ênfuite  l’on  divife  la  quantité  connue  du  fécond  terme  par  le  nomW 
des  dimenfîons  du  premier  s  Ton  fait  la  quantité  inconnue  —  le  quotient, 
qui  vient  de  cette  divifion  égale  à  une  autre  inconnue  ,  fi  le  fécond  terme 
de  l’équation  à  —  s  ou  l’on  fait  l’inconnue  ■+■  ce  quotient  égale  à  cette  au¬ 
tre  inconnue  ,  fi  le  fécond  terme  a  -1-  s  on  pourfuit  les  operations  telle 

qu’on  va  les  faire  dans,  les  Exemples  fuivans. 

H  Soit  propofée  y  y  +  *y-bb=.'.  le  nomhre  des  d.menfions ,  ° 
fexpofant  deyr,  c’efl  a  s  vous  divifez  donc  la  connue  *  du  fécond  term 
par  a  ;  Sc  vous  fûtes  y  +  \*  =  *  >  *  ~  f  * =  J  >  fubfl.tuez  * 


par  2  y  ex  vuuj  1  •  z  ”  -  *  ,  r\  \  1. 

L  **  +  Isa  pour  Pour  J  ’  c cft‘a“<ütc  +  1 


pour  4-  a  z  ,  ôc  la  réduite  eft  £  z, 


*  — 


■  bb 


OU  Z  Z  : 


-  -A  fl  4-* 


dont  les  racines  font  z  \fl  a b  b  y  *  T  ^  r  y  fa 

V~T7ï+bb,  vous  connoîtrez  les  racines  y  ,  fi  pour  *  vous  fubftitu 
valeur^  4-  ,  Voyez  Liv.  i«  Part»  x»  Art.  x. 
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Soit  propofée  l’équation  6  x 


—  12a  xx 

— •  6a\cx 

-+•  1  8b  x  x 


I2bbc  —  1 


Nous  diviferons  dJabord  par  6 ,  afin  que  la  plus  haute  puifîànce  ne  foit 

—  2  d  xx 


multipliée  ôc  divifée  que  par  l’unité  5  il  viendra  a;  3 


4-  $bxx 


—  dC  x  — 


2  b bc  ■=  0.  L’expofànt  de  la  haute  puifïànce  efl  3  >  les  connues  du  fécond 
terme  feront  donc  divifées  par  3  ,  ôc  nous  prendrons  x  —  ~ a  4-  b  =  s , 
+  —  b  =  x.  Nous  fubflituerons  cette  valeur  de  x  ,  à  fà  place ,  le 

quarré  de  cette  valeur  à  la  place  de  .v*  ,  le  cube  de  cette  valeur  à  la 
place  de  a:  3  ,  6c  nous  aurons  l’équation 

—  7  d& z>  ■+■  7—  a  b  z,  —  3b  b  z,  —  ~  a  3  —  7  a  a  b  —  4M 
^  —  ac  z  —  7  a  a c  Ab c  2b 3  —  0 1 

—  2bbc 

Et  après  que  nous  aurons  trouvé  les  valeurs  de  z ,  comme  on  l’enlèigne- 

ra  Part.  4.  Se&.  1 .  Art.  1 .  Ex.  3 .  nous  ajouterons  à  chacune  fa _ b  ,  afin 

d’avoir  les  valeurs  de  x. 

Soit  propofée  l’équation  x+  —  2  dx3  -+-  jaaxx  —  2æ3  x  +  a*  = 


E’expofànt  de  x*  eft  4  ,  par  lequel  l’on  divifè  2  a  connue  du  fécond  ter¬ 
me  i  &  l’on  fait  x  —  7  a  — z,  ,  z  -h  j  a  =  x  ,  l’on  fubftituë  cette  valeur 
pour  a:  ,  fbn  quarré  ,  fon  cube  ,  fon  quarré  de  quarré  pour  xx  ,  > 

*  4  de  la  façon  qu’on  le  voit  dans  le  Texte  ,  ce  qui  donne 

~  a  A  Z  z,  Æ  3  £  -4-  /X  + 

2  1  6  ^ 

*4  *  =  ^ 
—  cczz—acc^—Latct 

Et  quand  on  aura  trouvé  les  racines  de  z  ,  on  leur  ajoutera  ±  * ,  pour 
avoir  les  valeurs  de  *.  Voyez  Part.  3.  Sed.4.  Art.  z. 

3.  Voici  comment  on  a  pu  connoître  ,  quril  faut  divifèr  la  connue  du 
fécond  terme  ,  par  le  nombre  des  dimenfîons  de  la  première  ,  ôc  le  ligne 
^ull  falloit  lui  donner  ,  pour  transformer  l’équation  propofée  quelconque 
Cn  une  autre ,  do*t  le  fécond  terme  fut  n.uL  lii  iij 
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Soit  propofée  l’équation  y  y  &y  —  b  b  r=  o  .je  fais  y  4-  f  =  z ,  z  — f 

=  y  .  je  fubftituë  pour  ^  à  valeur  ,  pour  jy»  le  quarré  de  cette  valeur 
il  vient  zz  —  2fz-*r  az —  ^  ^  =  *.,Mais  le  fécond  terme  doit 

#  être  nul  :  donc  —  *fz  -f ■  az  o. 

2  f  =/?,/=  Y  a.  Il  faut  par  confèquent  divifèr  la  connue  a  du  fécond 
terme  par  2  expofant  du  premier  ,  6c  il  faut  faire  2.  —  -=.y  $  6c  non 

pas  z  4-  =  y  ,  parceque  il  viendroit  2fz  4-  a  z  4-  jf  4-  a  f 

_  bb=  0,  6c  les  termes  4-  2 fz  4-  az  ,  ayant  le  même  ligne  ne  peuvent 

pas  fê  détruire  comme  le  font  les  termes  —  2fz  4-  a  z. 

Soit  propofée  y *  4-  16 y*  4-  7*)J  —  4y  —  420  =  0  5  prenez 
y  -4-  fi  =  z ,  a  —  f  =  y  5  fubftituez  cette  valeur  de  y  à  fà  place, 

le  quarré  ,  le  cube  ,  le  7*  =  *+  —  4-  —  */’  *  4-/4. 

quarré  de  quarré  de  4-  =  4- —  * Sf&z  4- 

cette  valeur  à  la  place  4-  7/J7  =  4-  7jzz  —  4-  7//. 

de  77  ,  /  La  —  *J=  —  **  4-  */. 

transformée  eft  —  - —  **** 

4-  if&1.  >  6cc* 

Mais  ce  deuxième  terme  doit  être  évanoiii,  donc  —  ifz  *  4-  rtz*  =  0, 
1f —  7^  ,  /—  —  =  Il  faut  donc  faire  a  —  4=  y  j  6c  montre 
qu’il  faut  diviferla  connue  du  fécond  terme  par  *  expofant  du  premier 
^4.  D’ailleurs  les  fignes  de  —  j-fz*  4-  16 z*  font  differens ,  6c  les  ter¬ 
mes  s’effaceront  3  il  faut  donc  prendre  *  —  4  =  y  ,  6c  non  pas  ^ 
4- 

Si  l’on  parcourt  des  équations  de  differens  degrez ,  l’on  trouvera  en  tou¬ 
tes  ,  que  pour  faire  difparoître  le  fécond  terme  d’une  équation  ,  il  faut  fui- 
vre  la  Réglé ,  que  M.  Descartes  donne  ici. 

Elle  eft  fondée  cette  Réglé  i°  fur  ce  que  le  fécond  terme  de  chaque 
pLiiiîànce  a  le  figne  du  fécond  terme  de  la  racine ,  de  plus  il  contient  l’in- 
c  cm  nue  avec  une  dimenfion  moindre  de  l’unité  que  le  premier  ternie, 
enfin  il  contient  le  produit  du  fécond  terme  de  la  racine  multiplié  par  le 
nombre  des  dimenfions  j  z  —  4  ,  aura  pour  les  deux  premiers  termes  de 
fon  quarré  zz  —  Sz  ,  de  fon  cube  z 3  —  /  2  zz  ,  de  fon  quarré  de  quarré 

^4 _  i6z' ,  6cc.  2°.  Sur  ce  que  dans  la  fuhftitution  après  avoir  écrit  la 

valeur  de  y 4  ,  on  écrit  la  valeur  de  4-  /  6 y  »  ,  6c  le  premier  terme  de  cette 
valeur  eft  z?  multiplié  par  4 -16  ï  ce  qui  foit  4-  itz*  ,  lequel  avec  — 
xle  la  valeur  de  y  4  fait  zéro.  Il  faut  donc  que  la  valeur  de  y  foit  z  —  > 
lorfque  la  propofee  a  4-  au  fécond  terme  ,  6c  au  contraire ,  6c  que  la  quan; 
tiré  jointe  à  z  foit  la  quantité  connue  du  fécond  terme  de  la  propofée  divife 
par.  le  nombre  des  dimenfions  du  premier. 

4.  L’évanoiiiiîèment  du  fécond  terme  rend  la  refolution  des  Problèmes 


de  M.  Descartes.  Lîv.  ni. 

du  fécond ,  troifiéme  ôc  quatrième  degré  plus  facile.  On  l’a  vû  pom  le 
pac°nd  '• 1>art-  *•  An-  2>  011  le  verra  pour  le  troifiéme  &  quatrième 

.  j.  On  a  remarqué  SeA  1.  Art.  1.  n.  4.  que  dans  les  équations ,  où  le 
K-conci  terme  eft  nul ,  la  Tomme  des  racines  vrayes  eft  éçale  à  la  Tomme 
des  racines  faullès..  ° 

Article  IV. 


Fatre  fie  toutes  lesfauffes  racines  d'une  équation  deviennent  vrayes ,  fans 
que  les  vrayes  deviennent  fauffes  :  fy  que  la  quantité  connue  du 
troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  qttarré  de  la  moitié 
de  celle  du  fécond . 

■M.  D  ES  CAR  TE  S. 

LA  fécondé  chofe  ,  qui  aura  ci-après  quelque  ufage ,  eft  qu’on 

peut  toujours  en  augmentant  la  valeur  dès  vrayes  racines,  d’une 
quantité  qui  foit  plus  grande,  que  n’eft  celle  d’aucune  des  fauffes, 
laite  qu  elles  deviennent  toutes  vrayes ,  en  forte  qu’il  n’y  ait  point 
deux  lignes  -+-  ou  deux  lignes  —  qui  fe  fuivent  :  &  outre  cela  qUe 
la  quantité  connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  ,  que  le 
quané  de  la  moitié  de  celle  du  fécond.  Car  encore  que  cela  le  fa  (le, 
Iprfque  cesfaulfes  racines  font  inconnues ,  il  eft  a ifé  néanmoins  de* 
juger  à  peu  près  de  leur  grandeur ,  &  de  prende  une  quantité  qui 
les  Sparte  d’autant  ou  de  plus ,  qu'il  n’eft  requis  à  cet  effet.  Corn¬ 
ue  fi  on  a  +  nx  1  —  6nnx*  +  }6n’x 3  _  ^ 

4  C  6  5  6  n ’  v  —  7  7  7  6  n  *  —  o,  en  faifarit  y  —  6  n  =  x,  on  trouvera 


J  — -  3<>ny J  4-  s+onny* ~432onÿ  4-  i  p^on^yy —  466 s6n'y  4-  466  S6n*. 
4-  n  —  yonn  4-  36 ont  —  216 on*  4-  6 48 on'  —  7776^ 

6nn  -t-  J 44 n*  —  I2p6n+  4-  3184*'  _  777<f»6. 

4-  36 n1  —  6jf.8n*  4-  388$n'  —  7776 n6 

—  2jtn*  4-  2Sp2n'  —  7776n\ 

H-  I2p6n s  —  777tn\ 

* 


77  6 0? 


*£fnprejften  Erm^fe  de  Ltyde  1 6tf,  &  dans  la  Latine  iAmfierdm  &  dam  la  Irnnpijk  de^tark 
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Où  il  eft  manifefte  que  504»»,  qui  eft  la  quantité  connue  ciu 
troifiéme  terme  ,  eft  plus  grande  que  le  quarré  de  ^  n  *  qui  eft  la 
moitié  de  celle  du  fécond.  Et  il  n’y  a  point  de  cas ,  pour  lequel  la 
quantité  ,  dont  on  augmente  les  vrayes  racines ,  ait  befoin  à  cet 
effet ,  d  etre  plus  grande  à  proportion  de  celles  qui  font  données» 
que  pour  celui-ci. 

j.  Ce  Problème  fervira  Part.  5.  pour  la  refolution  des  équations  du  cin¬ 
quième  6c  du  fixiéme  degré. 

z.  Il  eft  évident  que  ,  ft  je  veux  que  toutes  les  racines  d’une  équation 
transformée  foient  vrayes  5  il  n’y  a  qu’à  augmenter  toutes  les  racines  de 
l’équation  propofée  ,  d’une  quantité  ,  qui  foit  plus  grande  ,  que  la  plus 
grande  des  faufïés.  Car  fi  la  plus  grande  des  faufïés  eft  —  4  ,  6c  que  j’aug¬ 
mente  toutes  les  racines  de  4-  6  5  cette  faufle  deviendra  4-  ^  ;  6c  une  moin¬ 
dre  faufïé  croîtra  encore  6c  deviendra  vraye  à  plus  forte  raifon  5  pour  les 
vrayes  il  eft  certain  qu’elles  croîtront.  w  f 

Comme  on  peut  rendre  toutes  les  racines  vrayes  ,  fans  que  la  quantité 
connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  de 
la  quantité  connue  du  fécond  :  la  difficulté  eft  ici  de  tellement  augmenter 
les  racines  vrayes  de  la  propofée ,  que  la  transformée  ait  les  deux  conditions» 
que  demande  ce  Problème. 

*  Tem  3<  3 .  M.Desc  artes  approuve  dans  une  de  fes  *  Lettres  la  Méthode 

Leu.  g 6.  q^un  Geometre  avoit  trouvé  pour  cela  ,  6c  il  la  propofe  en  ces  termes.  I1 
faut  obferver  que  nous  pouvons  nous  férvir  de  cet  Exemple  x*  4-  n  x 
6nn  x*  -+-  j6nixi  —  2  iôn+xx  4-  466  j6n'x  —  777611 6  s=  0  ,  comme  d  u 
ne  Réglé  ou  Canon  ,  pour  trouver  la  quantité  ,  dont  il  faut  augmenter  le* 
racines.  Si  par  exemple  cette  équation  eft  propofée  x 6  4-  axi  -+■  b  x+ 
ex*  —  dxx  +  ex  4-/  =  o»  Ayant  négligé  tous  les  termes, dans  lesquels 
les  lignes  4-  6c  —  font  dâfferens  de  ceux  du  canon  5  c’eft-à-dire  ici  les  ter¬ 
mes  b  ,  c  ,  6c/ >  il  faut  feulement  conliderer  tous  les  autres  ,  comme 
d>  &c  e  -,  pareequ’il  y  a  ici  axi ,  comme  4-  »x5  dans  le  canon  > 
dxx  ,  comme  dans  le  canon  —  2i6n* xx  >  &  4-  ex ,  comme  dans  e 
t  c'eft  canon  i2ÿ6nsx.  Mais  il  faut  conliderer  chacun  de  ces  termes  fepare' 
une  fau  ment }  &  chercher  la  quantité  n  ,  qui  ne  foit  pas  moindre  que  a  j  parce 
prejfion  que  dans  1e  canon  il  y  a  n  au  même  terme  ,  où  dans  la  propofée  on  trouv  ^ 
dam  U  De  plus  il  faut  que  n  foit  telle ,  que  Ion  quarré  de  quarré  ne  foit  Pa 
moindre  que  -^d  ,  pareeque  dans  le  canon  il  y  a  */*  au  même  ternie, 
le  canon  0u  dans  la  propofée  il  y  a  d.  Enfuite  il  faut  que  fon  furfolide  ne  foit  P 
moindre  que  e,  pareeque  dans  le  canon  il  y  a  4^ s*n*  au  terme, 

dans  la  propofée  il  y  a  e .  La  quantité  n  étant  ainfi  trouvée  ,  lon^  ^ 
montre  évidemment  par  l’operation  même  ,  que  faifant  y  6  n 
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faute  Une  éqUati°n  ’  danS  laquclle  u  ne  peut  yaVoir  aucune  racine 

ioit  donc  l'équation  propofée  -+-ax'-t-  bx'—cx 1  —  dxx  +  ex  -t-  f  — 

°U  .v‘-+-/.v!-k-/.v4 — iX> — 2,  fxx-t-rjfifx+i—f' 

Parceque  le  figue  du  fécond  terme  -t-  *x!  ou  +  eft  le  même  fin,, 
^ue  celui  du  fécond  terme  du  canon ,  il  faut  que  »  ou  le  nombre  <W 
J  ai  bcloin  ne  foit  pas  moindre  que  i.  Parceque  le  ligne  du  cinquième  reV 

KK-dXxo*-2,6xX  eft  le  même  ligne,  que  celui  du  cinquième  ter! 

nie  du  canon  ,  il  faut  que  »  ne  foit  pas  moindre  que  /  ,  qui  eft  lc  ouarré 
de  quarre  de  -^d  ,  ou  de  fri  =  '•  Parceque  le  figue  du  fixiéme  terme 
^  f  *  ou.."t;  I2f(x  eft  le  meme  figue  ,  que  celui  du  fixiéme  terme  du 
Jü!” ’  fa,U‘  ençoreque  »  ne  loit  pas  moindre  que  le  furfolide  de 
5  >J 1  ’  .  7rrr«  —  T»'  Jc  prends  donc  /  pour  »  ,  je  le  multinlie 

dîff  ’  &  J  al,r  —  =  ^  -7  r  -=  *  ’  clue  ie  ^hftituë  aulfi  bien  qu/lcs 

differentes  puiffances  dont  j’ai  bclôin ,  dans  l’èquation  propofée.  ^ 

f  T-’’6  “  "V*  -  **atf  +  Tm°jy  -  4*<sty  -t- 

_  jy  _  ^  -h  —  777(f> 


AT4  - 

21 6xx  = 

^  I2p6xz=z 

•+-  /  r- 


/^4  —  2+y*  -h 

—  //3  -h 


l8yy~  i o 8y  -f. 

*+*  —  7/7^ 
-h  1 2  Ç  6 y  —  77/jf< 


/  —  TTy1  ■+■  777^  —  7777?  wipSyy—  37*t°y+  2ÏsJT^T7% 

lesïns  Cetrte  transformte  *es  fiS"es  +  &  -  l'ont  alternatifs,  ainfi  toutes 
Cs  lacincs  font  vrayes  ,  Scd.  i.  Art.  3. 

JWî  valcur  de,  **  lT  teS  -1-  &  fûnt  tolI)ours  alternatifs ,  parce- 
lue  c  eft  le  quarre  de  cube  de  y  —  ^  ,  les  racines  de  cette  fixiéme  nuif- 

^uce  font  donc  toutes  vrayes.  Ainfi  afin  que  les  lignes  -+-  &;  — .  de  la  Ibm- 
c  totale  y6  —  3sy*  -+*  s  ny+  >  &c.  foient  encore  alternatifs ,  &  qUe  £ 
cmes  foient  toutes  vrayes  j  il  faut  que  les  valeurs  des  termes  des  autre* 
traî  nCCS  *5  ?  **  ;  *’»  &c‘  nc  r°ient  Pas  PIus  Srandes  avec  un  ligne  con 
Puilît  ’  ^UC  a  Va  CUr  de  c]ia^ie  terme  correfpondant  de  la  fixiéme 

Or  la  Ieur  des  termes  4-  ** ,  »  ,  +  ,  ,  qui  ont  un  fig„e  diffèrent 

lîone  t  C'VtermeS  VCan°n,>  °l! 11  y  a  **  >  *’  >  contient  les  mêmes 
val  qVe  k  fixleme  PuÆnce  dans  les  termes  qui  fc  répondent  :  ainfi  ces 
‘eurs  bien  loin  de  pouvoir  détruire  les  figues  de  la  fixiéme  puitence 
npechent  en  augmentant  la  valeur  des  termes  de  cette  fixiéme  puiflance’ 

J  e  d'autres  termes ,  qui  ont  un  ligne  contraire  nc  foient  plus  grands  Sc 

Kkk 
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ne  changent  le  ligne.  Ceft  pour  cela  que  M.  Descartes  dit ,  qu’il 
faut  négliger  les  termes ,  dans  lefquels  les  fignes  -+-  &  —  font  differens  de 
ceux  du  canon. 

Au  contraire  il  faut  confidercr  les  termes  +  xs,~^to,  -t-  1296X) 
qui  ont  le  même  ligne ,  que  les  termes  du  canon  ,  où  il  y  a  ,  .v*  ,  xs 
pareeque  leur  valeur  contient  des  lignes  differens  de  ceux  ,  qui  font  dans 
les  termes  correlpondans  de  la  lixiéme  puilîance  ,  afin  de  prendre  n  telle 
que  les  valeurs  des  termes  ,  qui  ont  ainlî  des  lignes  differens ,  ne  loient  pas 
plus  grandes,  que  la  valeur  des  termes  correlpondans  de  la  fixiéme  ptiif 
lance  >  &  de  plus  afin  que  la  quantité  connue  du  troifiéme  terme  l'oit 
plus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du 

4.  On  peut  déterminer  généralement  la  valeur  de  la  quantité  g  ,  dont  il 
faut  augmenter  les  vrayes  racines ,  afin  que  la  transformée  ait  les  deux  con¬ 
ditions  qu’on  demande  ici ,  fuppolons  que  la  propofée  ait  par  tout  les  me¬ 
mes  fignes  que  le  canon ,  &  qu’elle  l'oit  x6  *+■  *  *5  —  b  x*  c  x3  —  dx  x 
4-  ex  —  /=  0  .  &:  failons  y  — g  =  x.  Nous  aurons 

X6  =  /  —  6gf  4-  uggy4  —  20g' y  5  4-  ?  sg4  yy —  6 g sy  +■  g6- 

4-^xs  —  4-  aÿ  —  s*gy4  +  io*ggf  —  io*gyy  ■+■  stgy—*?- 

—  bx+z=  —  b  y4  ■+*  *bgyl  — 6bggyy  -htbgy  —  b  g*. 

4-  cf—  segyy  •+■  seggy—  c  g'- 

—  dyy  H-  idg  y  —  dgg • 

4-  ey  —  eg- 

-  f 

Les  lignes  de  la  fixiéme  puilîance  font  par  tout  differens  dé  ceux  des 
quantitez  inferieures  ,  qui  leur  répondent.  Le  ligne  >  veut  dire  plus  grand» 
di  <  plus  petit.  __  .  . 

On  demande  en  premier  lieu  que  le  quarré  de  — moitié  de  & 
quantité  connue  du  fécond  terme  foit  moindre  que  1  s  gg  S*  g  ’ 

quantité  connue  du  troilieme,  ceft-a-dire  , ^  ^  /  sgg  ^ 

—  bi  y6gg  —  11  *g  a(i  <  6ogg  —  *o*g—  4b  i  donc  14 gg  ^ 
l*g  —  4  b  >  a*  i  gg  —  T *g  >  Tïaa  +  SS  —  7*g 

>7 r**  4-  -ha*  ■+■  **  +  }b  ;  g  —  4-  7^/,* 

y  La  +  >/  -ï-aa  +  J_b.  Ainfi  toutes  les  fois  que  l’on  prendra  la  quantité  5 
plus  grande  que  4  *  4-  V  a  f?!  la  quantité  connue  du  troifiéme  ter* 
me  fera  plus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  quantité  connue 

fécond.  .  ,  .  fol- 

En  fécond  lieu  il  faut  examiner  les  valeurs  de  la  quantité  g ,  qui  r  .  $ 
tent  de  la  fuppohtion ,  que  chaque  terme  de  la  lixiéme  puilîance  ,  el  r. 


4 -cx}  = 
—  d  x  x  =1 

4-  -  fA;  = 
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grand  que  tous  les  termes  qui  font  audeflous  de  lui  :  afin  que  les  fio-nes  , 
^^”ent  alternatifs  dans  la  fomme  totale  de  tous  les  termes  de  k 

Suppofons  donc  que  dans  les  féconds  termes  a  :  donc  ?  \ 

Dans  les  troifiemes  1  sg  g  y  s  #g  -+-  b:  donc  g  g  y  -&g  h _ l—  b  6 

Dans  les  quatrièmes  20g' y  ioagg  +  +  bg  +c\  donc'  s.  >  a 
^ybg+^c.  1 

z  Dfns  |e|  cinquièmes  isg*>  to*g>  +  rigg+s'g  +  4:  donc  -  \ 

Y  dgi  -4-  ^bgg  -+-  ~  cg  -4-  ~~  d.  &  / 

Dans  les  fixièmes  tg>  >'  )«g'  +  tb  g' +  3  cg  g  +  2  dg  +  e  :  don  «  > 
‘“g'  +  jbg'  +  icgg  +  \ig  +  \e.  *  S  ' 

Dans  les  leptiémes  g‘ >  *g*  +  b  g*  +  Cg>  +  dgg  +  cg  +  f. 
Maintenant  (.dans  g*  >  !  h-  b  g-  +  cg  •  +.  à  g  g  +  L  +  f  on 

fubftituë  autant  de  fois  qu'il  fera  neceilïire  ,  à  la  place  de  g'  ,>  /,  ’  f 
g,  leurs  valeurs  qu’on  vient  de  trouver,  ou  plutôt  les  quantité!  qui  font 
pms  petites  que  leurs  valeurs  >  on  trouvera  g4  y  f *e  +  JL  c  ç 
■h  bd  ,  &c.  Ain  fi  la  quantité  g  devra  être  telle  ,  que  fa  lîxiéme  pfolflnœ 
l0lt  plus  grande  que  la  fomme  qu  on  vient  de  former.  * 


A  R  t  1  c 


l  e 


Taire  que  toutes  les  places  d'une  Equation  foient  remplies . 

M.  D  £  s  c  A  R  T  e  s. 

\.j  j 5 “r*  Caufe  qUÊ  k,  Ÿrnicr,  r5rme  SV  trouve  nul ,  fi  on  ne 

Peu  ÎT  d^fire  P«  que  cela  foie,  il  faut  encore  augmenter  tant  foie 

Peu  la  valeur  des  racines  }  &  ce  ne  fauroit  être  de  fi  peu ,  que  ce 
«e  fo„  affez  pour  cet  effet.  Non  plus  que  lorfqu  on  veut  accroître  Je 
nombre  des  dimenfions  de  quelque  équation ,  &  faire  que  toutes 
*’*****  /  1CS  termes  *°ienc  rempJ|es-  Comme  fi  au  lieu  qe 

_  .  /  ~b  >  on  veut  avoir  une  équation  en  laquelle  1, 

quantité  inconnue  ait  fix  dimenfions ,  &  dont  aucun  des  term 
1/lc  *oit  nul  3  il  faut  premièrement  pour  *■’  ***■*  /  es 

écrire  x*  ****-  b x*  =  a  ,  puis  ayant  fnit  =  £ 


aura  y  _  caj !  +  1  j aay*  _  i0ay  + 


_  s  * 

—  6a  y  -f-  a 

—  by+.ab 

Kkk  ij 
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où  il  eft  manifefte  *  que  tant  petite  que  la  quantité  a  fbit  fuppofée*, 

toutes  les  places  de  1  équation  ne  lailTent  pas  detre  remplies. 

Pour  remplir  tous  les  termes  de  l’équation  ******  —  b  =  o  ,  de  en 
avoir  une  ,  qui  Toit  encore  du  cinquième  degré  ,  je  fois  y  —  a  =  *  ,  ce 
qui  augmentera  les  racines  vrayes  de  l’équation  de  la  quantité  a  ,  de  je 
trouve  4-  * *  =  y s  —  S*y*  +  roaay*  —  rot*  yy+ s*+y  — 

—  b  =  '• 

Pour'remplir  tous  lès  termes  de  là  meme  équation  y 5  .  *  *  *  *  — -  b  ==  e\ 
&C  en  former  une  qui  foit  du  fixiéme  degré  ,  je  multiplie  par  *  l’équation 
propofée  ,  elle  fe  change  en  * 6  *  *  *  *  —  b  x  *  =  o  .  de  par  la  fubftita- 
don  il  vient  .y6  =zy6  —  *ays  -h  ifddy*  —  20  a1  y1  -+-  zj  a* y  f 

—  6 d  5 y  -+■ 

—  bx  =  —  b  y  a  b 

Si  l’on  vouloit  une  équation  de  Huit  dimenfions  à  la  place  de  *****  * 
_  b  ==  9  y  on  multipliera  par  *  r,  &  l’on  fera  * 8  *  *  *  *  —  b  x 3  ** 

■ - :  û-. 

On  fera  Tes  mêmes  chofes,  fi  l’on  fouhaitoit  d’augmenter  les  racine* 
fauflès  ,  en  prenant  y  -+-  a  =  -y» 

Article  VI. 

Multiplier  divifer  les  racines  fans  les  connoitre 

M.  De  scait  e  s. 

DE  plus  on  peut ,  fans  connoitre  les  valeurs  des  vrayes  racine# 
d’une  équation  ?  les  multiplier  ou  divifer  toutes  par 
quantité  connue  ,  qu’on  veut.  Ce  qui  fe  fait  en  fuppofant  >  quel* 
quantité  inconnue  étant  multipliée  ou  divifée  par  celle  qui 
multiplier  ou  divifer  les  racines  >  eft  égale  à  quelquautre-  P1119 
divifant  ou  multipliant  la  quantité  connue  du  fécond  terme  >  Pat 
cette  même  ,  qui  doit  multiplier  ou  divifer  les  racines  *  de  par  1° 
quarré  ^  celle  du  troifiéme ,  de  par  fon  cube ,  celle  du  quatrième  ? 
de  àinfi  jufquesau  dernier. 
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Les  racines  de  l’équation  x'+bxx  —  **x  —  **b  —  „  font  x — 
m~'>  x  +  *=  o  ,  x  +  b  —  o.  Si  vous  voulez  multiplier  chaque  raci¬ 
ne  par  c  r  pour  cela  prenez  t x  =y ,  »  =  f  j  mettez  £  poUr  ,  U 

pour  xx ,  f  pour  x  i  l’équation  devient  il* _ »**  _ ^  ^  _  "  * 

multipliez  tout  par  r»,  il  vient  yv  beyy  —  ~  J  ! 

dont  les  racines  (ont  »-•*=*,  ;  +  ««  =o,y+kc=o.  Comme 

on  le  connoitra  en  multipliant  ces  racines  l'une  par  l’autre-  or  ces  racines 
contiennent  les .racines  +  de  la  première  équation  multi¬ 

pliées  par  r.  La  delTus  eft  fondée  la  Réglé  abrégée  pour  multiplier  les 
racines  dune  équation  par  une  quantité  quelconque.  Soit  la  même  équa- 
tion  x  +  b  v  x  -  aa  x  _  a  «  b  =  o  ,  dont  il  taut  multiplier  les  racines 
fer  5  °n  change  1  inconnue*  en  une  autre  inconnue/,  on  multiplie 
lofccond  terme  par  r  ,  le  tro.lîeme  par  «  ,  le  quatrième  par  r> ,  &  ain fi 
de  fuite  ,  s  il  y  en  avott  davantage  ;  &  il  vient  y>  +  beyy  —  aaccy  — 

’  ,la  mème,  transformée  qu’auparavant.  Et  lorfqu'on  connoî- 
tia  les  racines  de  cette  equauon  ,  on  les  divifera  par  r  ,  pour  avoir  les  raci 
fies  de  h  propôfee. 

Au  contraire  vous  voulez  divi/èr  par  c  1 équation  xi  ■+■  b  x  x  —  a  a  x 
~~*"b  =  o-,  faites  r  =  y,  x  =  cy  fubftiruez  cy  pour  x-,  ccyy  pour 
*.*>  e>y'  Pour  l’equation  fera  c'y1  -t-bccyy^— a  a  cy  —  afbz=o  • 
évitez  tout  par  c J  y  Je  quotient  eft  y  *  •+.  il* _ ±±y  __  *±b  __  Q 

|es  racines  font  -+-  f  »  —  f  .  ■+■  f .  comme  vous  le  connoîtrez  en  multL 
pliant  entr  elles  ces  trois  quanti tez  y  —  *  =  ^  f.  —  0  ^  b_, _ 

U-deffus  eft  fondée  la  Réglé  abrégée  pour  divifer  les  racines  cfune  eW‘ 
Son  par  une  quantité  quelconque.  Soit  donc  la  meme  équation  x"  1 
xx  a  a  x  a  a  b  —  o  ,  dont  il  faut  divifer  les  racines  par  r  5  change* 

inconnue  x  en  une  autre  inconnue  j  ,  divilèz  le  fécond  terme  Par%. 
e  troifieme  par  ce,  le  quatrième  par  c  ’  ,  &.  ainfi  cie  fuite  ,  s’il  v  en 
«voit  d’autres  :  il  vient  /  + ^  -  •-#- «1=  .  ,  lamême  tranlfor- 
<-e  qu’auparavant.  Et  quand  vous  aurez  trouvé  la  valeur  des  racines  de 
la  propose  rmCe  '  V°US  **  multlPliei;cz  Par  c  >  Pour  avoir  les  racines  de 


K  LJc  iifj 
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Article  VII. 

Oter  les  fr  a  fiions  les  incommenfurables  dune  équation . 

M.  Descartes. 


CE  qui  peut  fervir  pour  réduire  à  des  nombres  entiers  &  racio- 
naux ,  les  fractions ,  ou  fouvent  aufli  les  nombres  fourds ,  qui 
fe  trouvent  dans  les  termes  des  équations  comme  fi  on  a  ’  —  V' î 
..  **  v  _î_  .  &  qu’on  veüille  en  avoir  une  autre  en  fa  pla- 

ce  dont  tous  les  termes  s  expriment  par  des  nombres  rationaux* 
il  faut  fuppofer  y  —  xV$  ,  &  multiplier  par  V}  la  quantité  con¬ 
nue  du  fécond  terme  ,  qui  eft  aufli  V3  ;  &c  par  fon  quarré  qui  eft 
3  ,  celle  du  troifiéme ,  qui  eft  77  ;  &  par  fon  cube  ,  qui  elt  }/j 
celle  du  dernier  ,  qui  eft  7777 »  ce  flui  faic  J  ’  —  3  JJ  TJ  "" 


*  Puis  fi  on  en  veut  encore  une  autre  en  la  place  de  celle-ci» 
dont  les  quantitez  connues  ne  s’expriment  que  par  des  nombres 
entiers;  il  faut  fuppofer  z  =  3  y,  &  multipliant  3  par  3 ,  vPar 
9  &  7  par  2-7  >  on  trouve  z*  —  yzz  -+•  -lGz  —  2.4  ==  o  5  ou  les 

racines  étant  r  ,  3  ,  &  4  ;  on  connoît  de  là  ,  que  celles  de  l’autre 
d’auparavant  étoient  7  ,  1  ,  &  j  ;  &:  que  celles  de  la  première 
étoient  7/3  j  7  ^ 3  5  7/  3> 


1,  Multipliez  les  racines  dune  équation  par  une  quantité ,  qui  pm^ 
être  divifée  jufte  par  le  dénominateur  de  la  fraction,  qui  eft  au  fécond  ter¬ 
me  ,  s’il  y  en  a  une  j  dont  le  quarré  puiOe  être  divifé  jufte  par  le  dénomi¬ 
nateur  de  la  fraction  ,  qui  eft  au  troifiéme  terme ,  fuppofé  qu’il  y  en  ait  * 
une  i  dont  le  cube  puilfe  être  divifé  jufte  par  le  dénominateur  de  la 
tion  ,  qui  eft  au  quatrième  terme  7  dont  le  quarre  de  quatre  puiife ' 
divifé  jufte  par  le  dénominateur  du  cinquième  terme  ,  ôcc.  10  ^ 

difparoiflènt ,  ôc  l’équation  ne  contient  plus  que  des  entiers.  C  eft  p°l 
cela  ,  que  M.  Descartes,  afin  d’oter  les  fractions  de  y *  3jy 
i±  y  L-  I  =  0  ,  prend  =  &  qu’après  avoir  changé  y 3  en  z,  >  V 

en  z,  z  , 9 y  en  z  ,  il  multiplie  le  fécond  terme  par  3  »  ce  qui  produit  ’ 
le  troifiéme  par  9  >  ce  qui  produit  26 z;  le  quatrième  par  ^7  ,  ce  qulP 
duit  24 ,  6c  toute  la  réduite  eft  z,1  —  -+-  26 z,  2+  —  o.  Et  les 
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‘}ue  lion  avoit  multiplié  ,p,r  j.  C„  luit  " “1 = mSt f6 

tion  donne  f-  —  ^  h-  _ i. _  or  ,  .  ^  *  a  ^flatu* 

«*  +  J#s— o.*7  ’  ~  &  muItlPhant  par  a7 ,  *> -  ' 

Généralement  pour  faire  difparoître  toutes  les  fradions  d'une  équation 

quelconque  *  3  —  -t-  *1*  *i _ _  .  _  ,  .  ..  ,  ,  C(îuatlon 

tpn  r  11  i  b  j  •  +  d  —  5  on  multiplie  tous  les  denomina 

teurs  enfemble  ;  le  produit  efl:  bcdi  on  chinw  ■ 

-  ,  ce  qui  fait  e>_ip  +  e  ,  2  une  autre  inconnue 

//t  b  /  “*"*•  eniuite  on  multiplie  le  fécond  ter- 

par  bc d  ,  le  troifieme  par  le  quarré  bbccdd  1 ^  •> 

*  il  vient  P  j  *  /  /  /j  ’  le  quatrième  par  le  cube 

»  j  n.  u  vient  a  — nabbeddz,  -4-  æ3  h*  ^  A  J  z  r\  i* 

ion  prend  bcdx^=z%  *  —  A«r*  i  t  '  ^  =  *•  Ou  bien 

*  -  i  f.  place  dan.  *?  «*  '  “  »  —  <*- 

Place  de  **  ,  le  cube  de  la  même  vafcur  \  K™  c",“  '» 

ell  _  4»»  „ ,  „  ■  1,  la  P,ace  de  X  *  i  la  réduite 

&  il  Vient  *  •  ’  “'L  v  t"  d2  *  ’u^)  j™  multiPlie  tout  par  b'  c'  d\ 
«leme  réduite  qu'auparavant  4  d  —  0  >  h 

^uanïrce  fo„t°Vri  CS  r  1CeS  dC  1Vrationel,ü  ^  ^  eft  dans'C 

^IcsV^ra^s  n^: 

^comparables,  ^  ^ 

^ukipliez par Iespuiifances  qui  font  inconuÆS/ar,,^*116 
‘es  autres  termes  n’en  a  vent  nnint  C.U  i  u  ,  .’ï"®  encore  que 
«re  multiplié  par  “  ^  fi^î  doit  t  r  M,e^odsJe  (Zond  «™e  doit 
fft  multiplié  paPr  /V  ,  comme  fcT-fbTw^ ,°U  *  >  «r  *ïl 

00  met  c  poiir  x  leîon  la  Méthode. * ^ ^  *  le  P™*««  ««  ~ 

t “  >“  *  •  «“P*  «*  =*K .  le  produit: 

c  ,  ,  f1,  7^  —  —  4*z,  ,  parccque  g  =  7 

y  T  «  ^ct^0£^.e  ^  tr°ifiéme  terme  doit  être  multiplié  par  æ  nn^r  '  j 
qu>  MCe^  Pour<îuo*  ^  ne  P°^nt  contenir  d’incommenfurable^  ^  ° 
pi;  e  e  Y  refter°it.  Le  quatrième  terme  félon  la  Méthode  doit  /  ’ 

«r; 'v  de z ï f““ J“ <i"'a «— 7à 

Pmduit  de  v»x»cddzï„  (LkKacddL  ^  e  fUt  le 

eff^dpPf/*  ’  COmme  “  +  le  produit  de  -✓*  X  ^ 

«le  teZ*^^  ’  Pa,;ceclue  ^  =  7-  Sclon  la  Méthode  lecinquiV- 
terme  doit  etre  multiplie  par  **  quarré  de.quarre.de  Va  ainfi  il  nc 
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doit  point  avoir  d’incommenfurable.  L’équation  propofee  fe  réduira  donc 

félon  la  Méthode  .à  ^  —  4»W  —  3  d *  t,  aadff  —  "  ' 

&.  quand  on  aura  trouvé  les  valeurs  de  z ,  il  faudra  les  divifer  par  V»  pour 
avoir  celles  de  x  ;  car  pour  avoir  la  transformée  ,  on  a  dû  prendre  xV* 

m _  z  y  _ 

Lorlque  l’mcommenfurable  d’une  équation  eft  ÿ»,  l’on  formera  toutes 
fes  puiflances ,  dont  on  peut  avoir  befoin  %*,%*»,  »,  »ÿ/*> 

a  ,  8cc.  Ce  qui  fait  connoître  quels  termes  de  l’equation  doivent 
être  multipliez  ou  divifez  par  f»,  ou  par  quelques-unes  de  fes  puiflances, 
afin  que  le  figne  radical  difparoiflè.  Par  exemple  le  fécond  terme  de  1  e- 
quatiori  ,  qui  doit  être  multiplié  par^*-,  peut  etre  ou  multiplie  par  y'  «A 
comme  hx'*»».  pareeque  *  « ‘X  bf  f -*=  »>*'  5  car  b»  = 
ou  multiplié  par  ;  comme  ,  pareeque  — 


•V"» 

,  comme  b  x  ’  ,  pareeque  y'  *  X  ^x 

v'** 

car  ^  j  5  2cc* 


z=z  y/  1 


bx' 

"on  voh "pourquoi  M.  De  s  c  a  R  tes  a  dit  que  par  cette  Meth°<fc 
on  délivroit  toujours  une  équation  de  fes  fractions  ,  8c  fouvent  de  fes  quan 

tirez  incommeniurables.  *,  x 

Au  relie  nous  avons  dans  l’Exemple  de  M.  D  e  s  c  a  r.  t  e  s  y  —  , 

—  t-  i  c'eft  les  racines  de  la  derniere  équation  «  —  ÿzx  20 

=  *  étant  z_z=*,  *-,==#,  *-*  =  ’,  celles  de  » 

féconde  |>-^+T^77=  J “  1  \ 

v  —  ±=:i,  pareeque  y  =  7  i  8c  celles  de  la  première  x«  —  x*  ^ 

,  lIx  _  _1—  —  0  ,  feront  x  —  777  =  *  >  *  ~  V)  —  0  ». x  -[es 

_  * 7  oarceouc  *  =  En  effet  fi  vous  multipliez  ces  trois  rat 

’P  ..*1  .  1  V i»  *  -4-  —  x  — L_  =  o  ,  8c  multipliant 

enfcmble ,  il  viendra  x  —  Vl  +,„*  itj,  >  ,  r  voUs 

numérateur  8c  le  dénominateur  du  fécond  terme  -77  F  y  ’  T  B  s 
ferez  —  xxV  j.  Cependant  dans  la  Geometne  de  M.  Desca 
on  Ut  que  les  trois  racines  font  tiers  des  precedente 

8c  qui  ne  produifent  pas  l’équation.  ,  .  ,  r  ;n- 

,  .  Il  y  a  auffi  d’autres  Méthodes  pour  délivrer  une  équation  de  ic 
commenfurables.  r.Puifque  f.  deux  racines  font  égales  ,  leurs  deux  q 
rez  ,  ou  leurs  deux  cubes ,  ou  leurs  deux  quarrez  de  quarrez  ,  S.Ç.  . 
encore  égaux  :  on  peut  élever  les  deux  membres  de  1  équation  a  P  ^ 
tance  ,  qui  eft  défignée.par  l’expofant  des  racines.  Ainfi  1  on  quarrer^^ 
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cieux  membres  de  a-  ==  Va  h- ÿ  ,  pour  avoir  a:  a  =  a  -+. y  .  on  Q  f 
-encore  les  deux  membres  de  V^x  =  V~d,  pour  avoir  ^=^1^ 
-on  cubera  les  deux  membres  de  ,  poUr  avoir  x‘  _  a  I 

y  ,  Sec.  Lorfqu  il  y  a  une  ou  plufieurs  commen Curables  avec  une  ou 
■p  uiieurs  incommenfurables ,  on  met  toutes  les  quantitez  comment  T 
d'un  même  côté  chaque  fois  qu'on  éleve  les  deul  membresTia^Sce 
eqiu/c. _ Soit  x  —  -h  y/aa  —  x X  ,  on  fait  d’abord  .va-P=  ^ 

^  avmr  ordonné  ainfi  les  termes 

^  ^7  2 'A  *  b  —  b  xx  j  on  fait  les  quarrez  x ■  ♦ 

*:x*-*t**tS  +  bb  =  4^b-\bxTi7x^Z 

çl axx  Z*? ±}h  —  2a,lb-  Lorfqu’il  y  a  deux  racines  fous  un  mène 

éf nc  ’  x  "  x  -h  V  a  a  -+-  x  x  y  on  commence  par  élever  tout  i  h 
fieme_pmflW  ,*•  =  **  +  V~ --  :  ès  £,a  pon  -,eve  z  ,UJg 

—  -H  xx  au  quarte  x‘  —  2hx '  +  bbxx  =  +  xx  X 

Mais  quand  les  expofins  des  racines  font  dificrens  ,  on  commence  n., 
leur  donner  un  meme  expofant  dontJes  e  (am  fJ^r 

J,.on  cubera  ,  &  1  on  quarrera  1/bbxx,  de  cetera  +  ’ 

SU1  ne  change  point  les  valeurs  ,  car  vW=  ÿ*»  —  ^4__VS 

^SbTxï'2S  ~  *62S  =  ijI2S  =  J'  Et  ^équation  fe  réduit  à  1.’ 

emk°'  P^CeqUC  le  rC^ul  de  Ia  Mct!l0c,e  precedente  devient  quelquefois 
mbarralTant,  vous  fubft,  tuerez  de  /impies  lettres  à  la  place  des  incommen- 
■>  es, vous  eleverez  1  équation  aux  puillances  convenables, &  lor/que  vous 
verrez  que  1  équation  eft  délivrée  de  toutes  les  quantitez  incomraiifura 
cl5’  vous  mettrez  a  la  place  de  ces  lettres  fubftituées  leurs  véritables  valent 

lxJy  ^  vbyl  T  Ÿx  ;/aite?  Y&  —  ,’vb*=vi  donc  h  y  y  =  O 

»,  ~J  'VLaliu  ?rf<|ue  i™  |,<icluation  vous  n’aurez  que  des  />,  s ‘,iv’ 
S~1  ’  &  1C  ca,5.ul  ce(fera.  L’equation  propo/ee  fe  change  en  ,y  + 

éleve7 1’  a,|CaUfC  qU  1  7  a  ih,y  ’  VOUS  mettez  *  feuIe  d’un  côté  ,  Sc  vous 
levez  les  deux  membres  de  s  =  v  —  y  y  A  la  troifiéme  puilTance  r — 

für  . ,  3™yy  +  3vj*  —  /.  Vous  rangez  d’un  feulcôté  les  incommen- 
■v>  -  es  vi,  yuy->  qui  relient ,  &  vous  quarrez  les  deux  membres  de 
JT  3%Vy*  îr  s  ■*'  svvyy  +  y*  >  les  quarrez  font  v *  -+- 

eiln’ya  p]us  d’incommenfurable ,  vous  fubflituerez  les  valeurs 
elL%’V,S  >  s>  > &il  viendra  b !  -i-  âbbxxy'  ab  xy% _ //  f  ’ 

première  operation  ne  délivre  pas  l’équation  des  incom. 
eniurables  &  desfraékions  ,  on  fait  de  nouvelles  operations ,  jufqu’à  ce 
^  "  a,t  fait  >  ce  quc  *'on  ddîre  ;  comme  on  le  voit  dans  l’Exemple  de 
jjj[  cJe  scaries,  Mais  enfuite  après  avoir  connu  les  racines  de  la  der- 
re  équation ,  l’on  a  égard  aux  quantitez  qui  ont  été  fubftituées  fi  l’on 

lu 
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veut  déterminer  les  racines  des  équations  precedentes.  C’eft  pour  cela 
que  les  racines  de  la  demiere  équation  de  l’Exemple  de  M.  De  s  car¬ 
tes,  5  —  -  26z>  —  24:=.  o  étant  2  ,  3, 4  >  celles  de  la  fécon¬ 

de  y  *  —  3 yy  •+•  ~-y  —  |  =  0  font  f  >  /  ,  f ,  parceque  l’on  avoit  fait 
z,  ==  3 y ,  y  =  Ainfî  divifànt  par  jr  les  valeurs  de  zy  j  ,  3  ,  4  5  on 
a  les  valeurs  de  ^  ,  7  ,  /  ,  f 

De  même  les  racines  de  la>  première  équation  x*  —  xxV 3  -4-  ff* 
— .  =  *  (ontjVj  ,  jVs,  fV'jj  parcequ’011  avoit  fait  y  =  xV  J, 

x  ~  Ij  ;  ainfi  divifànt  les  valeurs  de  y  ,  7  ,  /•  ,  .  f  par  V 3  >  l’on  a  les 
valeurs  de  x ,  777,  77 >  7^7  ,  qui  font  égales  a  f  ^3  >  7  i 

Car-  fi  l’on  multiplie  par  vO  le  numérateur  &:  le  dénominateur  de  cha¬ 
cune  des  fractions  777  >  77  »  777  >  leur  valeur  ne  change  pas.  Or  les  pro- 
j  .  c  *  vU..  =  aU 

duits  font  7x7  —  y  3  —  ?  v  3  *  3X3  9 

Article  VIII. 

Rendre  la  quantité  connue  de  l’un  des  termes  d’une  équation  égale  à  telle 
autre  quantité  que  l’on  'voudra, 

M.  Descartes. 

C  Ette  Operation  peut  aufli  fervir  pour  rendre  la  quantité  connue 
de  quelqu’un  des  termes  de  l’équation  égale  à .  quelqu'autre  don¬ 
née  :  comme  fi  ayant  * J  *  —  bbx  —  o -,  on  veut  avoir  en  Ta 
place  une  autre  équation  ,  en  laquelle  la  quantité  connue  du  ter¬ 
me  ,  qui  occupe  la  troisième  place  5  à  favoir  celle  3  qui  eft  ici  b  b 
foit  3  a  a.  Il  faut  fuppofer  y  =  xy/3Jy^  ;  puis  écrire  y1  *  —  3  a  &J. 

C  *  , 

■+•  —T  =  0. 

Vous  voulez  que  dans  l’équation  x  *  *  —  b  b  x  ■+•  ci  =  0  ,  là  quantité 
connue  du  troifieme  terme  ,  foit  3  *  y  au  lieu  de  b  b  :  vous  n’avez  qLV’a 
tellement  multiplier  les  racines  de  l’équation  ,  que  ^  multiplie  le  troi»c" 
me  terme  bbx\  car  le  produit  fera  Or  félon  la  M®' 

thode  ,  le  troifieme  terme  doit  être  multiplié  par  le  quarré  de  la  quantilc> 
qui  multiplie  toutes  les  racines,  &C  ^77  eft  le  quarré  de  y/ Multiple 
donc  toutes  les  racines  par  ,  c’eft- à- dire  prenez  y  =  xV^y  0 *î 

y  =  3  5  donc  *  ==  .  Maintenant  multipliez  le  fécond  terme  ,  t]lU 

eft  nul  par  ,  le  produit  eft  auffi  nul  5  multipliez  le  troifîéme  tern^ 

bbx  par  le  quarré  le  produit  eft  3  5  multipliez  le  quatrié^ 

terme  par  le  cube  ==  *T'  ^ ^ *  * 


de  M.  Descartes.  Uv.  Iil  . 

l’équation  réduite  eft  y  i  *  -  3  «*y  +  iitfl  —  ,,  Dont  les  racines, 
lorfqu’on  les  aura  trouvées ,  doivent  être  divifées  par  V1-—  =  - V s  ,  pour 
aVüir  les  racines  de  la  propofée  :  pareequ’on  a  pris  y  =  —  .  x 

On  demande  que  la  quantité  connue  du  quatrième  terme  de  la  même 
équation  loit  3  a  a.  Il  faut  multiplier  ce  quatrième  terme  c>  par  üî  . 
vous  regardez  donc  if?  comme  un  cube  ,  pareeque  fuivant  la  Méthode* 
le  quatrième  terme  doit  être  multiplié  par  le  cube  de  la  quantité ,  qui  mul’ 
tiphe  les  racines  de  la  propofée.  Or  la  racine  du  cube  eft  ^  ,  dont 

le  quarté  eft  }  —  ~  $  y /t.  Ainli  après  avoir  changé  x  en  une  autre 

inconnue  y  ,  vous  multipliez  le  fécond  terme  de  l’équation  propofée ,  qui 
et  nul ,  par  }  ;  le  produit  eft  nul  ;  vous  multipliez  le  troilîéme  ternie 

if*  ?ar  lc  <luarr6  >  ,,e  P'oJuit  eft  4^  5  vous  multipliez  le 

quatrteme  terme  par  1e  cube  ,  le  produit  eft  ,  &  k  transformée 

y  —  ~rr  Dont  les  racines  feront  divifées  par  1  ii» 

pour  avoir  les  racines  de  la  propofée  ,  pareequ’on  a  fait  y  es  .v  \  ***  c 

•~~~  rjrr _ ~3 

v  Tr  ^  y  3Xa* 

Article  IX. 

Délivrer  la  haute  fuijjance  d'une  Equation  des  quantitez  y  qui  U 
multiplient  y  ou  qui  la  divifent . 

ÇEtte  Méthode  fert  encore  à  faire  difparoître  les  quantitez  qui  multi¬ 
plient  ou  qui  divifent  la  haute  puifknce  d’une  équation.  Soit  nrooofée 

transformée  fera  -  i£  +  U  =  „ ,  ou  ^  z*  _  a* h  =  *’ 

_ Nous  multiplierons  tout  par  4  >  &  la  réduite  fera*  zz  _ 

0 , 

Les  racines  de  ai  étant  trouvées  ,  on  les  divifera  par  4 ,  pour  avoir  U 
fleurs  de  je.  r  cs 

Quelquefois  1a  feule  multiplication  &  la  folle  divilîon  fuffifênt  A 
2u’il  refte  aucune  fraction.  Ainfî  l’on  divifera  par  4  &  pon  multiplier! 
Pw  i  l’equation  f  *•  —¥*z  —  fz  +f=  a  .  &  k  réduite  fera  f  _ 

I  -  JL.  2  -  /» 
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Article  X. 

M.  D  e  s  c  A  R  T  e  s. 

A  U  refte  tant  les  vrayes  racines ,  que  les  faufles  ne  font  pas  tou¬ 
jours  réelles  ;  mais  quelquefois  feulement  imaginaires  :  c eft-i-dire' 
quon  peut  bien  toujours  en  imaginer  autant  que  j?ai  dit  >  en  cha¬ 
que  équation  ;  mais  qu’il  n’y  a  quelquefois  aucune  quantité  ,  qui 
correfponde  à  celles  qu  on  imagine.  Comme  encore  qu’on  en  puif- 
fe  imaginer  trois  en  celle-ci  x*  —  6xx  lyx  —  io  =  o5  il  n’y 
en  a  toutesfois  qu’une  réelle  ,  qui  eft  l  ,  &  pour  les  deux  autres* 
quoiqu’on  les  augmente ,  ou  diminue  >  ou  multiplie  en  la  façon 
que  je  viens  d’expliquer ,  on  ne  fçauroit  les  rendre,  autres  qu’i¬ 
maginaires. 

Voyez  Seft.  i.  Art.  i.  &  3,  dans  lefquels  cet  Article  eft 
expliqué. 

Divifèz  —  6xx  -f-  rsx  —  10  =  0  par  *  —  .2  =  0  ,  le  quotient 
eft  xx  —  4  x  5  =  0.  Ainfi  *  —  2  z=  0  ,  ou.  x  =  2  eft  une  racine 
réelle  vraye  de  l’équation.  Pour  avoir  îés  racines  de  **  —  4x  - 4-  /  =  *  ’ 
ou.de  xx  —  4  x  —  s'i  vous  ajouterez  4  de  chaque  côté  :  les  raci¬ 
nes  de  a-  *  —  4  x  -+-  4  =  —  /  font  *  ==  -2  V  —  r  ,  qui  font 
imaginaires. 

PARTIE  T  R  O  I  S  I  R  M  E. 


De  la  Résolution  des  Equations. 

1.  N  apprendra  comment  on  peut  trouver  le  plus  grand  divijèur 
Vy  commun  de  deux  quantitez  j  &  tous  les  divifeurs  d’une  incmc 

quantité  :  pareeque  ces  deux  Problèmes  font  necefïàircs  pour  ce  qui  \ült* 

2.  On  apportera  differentes  Méthodes  pour  découvrir  toutes  les  racinÇ* 
d’une  équation.  3 .  On  donnera  la  maniéré  de  réduire  les  équations  cubi¬ 
ques.  4.  Les  équations  qui  ont  quatre  dimenfions.  5 .  On  apportera  un 
Réglé  generale  pour  réduire  les  équations  de  quelque  degré  qudc 
(oient. 


de  M.  Descartes.  Uv.  III. 


SECTION  i. 

Trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux  quantitez  ,  fr  tous  les 
divifeurs  d'une  quantité. 

Article  I. 

.4 

Trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux  quantitez. 

'•  S  Oient  propofez  les  nombres  60.20-,  divifcz  le  plus  grand  par  le  plus 
petit &  parceque  la  divifion  eft  exadte ,  „  eft  le  plus  grand  divifeur 

1.  Soient  propofez  les  nombres  <r*.  +s  -,  divifez  le  plus  grand  parle  plus 
Petit;  lcquouent,  qui  n  eft  pas  exaft ,  eft  ,  ,  que  vous  négligez- le  relie 
. f6'  Divifez  le  moindre  +S  des  deux  propofez  par  ,6  ,  la  divifion  ell 
Julie  :  ainfi  le  dernier  divifeur  16  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  des' 
Nombres  64,  4  s. 

3*  Soient  propofez  les  nombres  100.  22  j  divifez  le  premier  par  le 
econd  5  le  quotient  non  exaêt  eft  4  ,  que  vous  négligez  j  le  premier  refte 
elt  12.  Divifez  22  le  moindre  des  propofez  par  le  refte  12  :  le  quotient 
non  exact  eft  /  ,  que  vous  négligez  5  le  fécond  refte  eft  /  *.  Divifez  le 
premier  refte  12  ,  par  le  fécond  10  :  le  quotient  non  exact  eft  encore  1 
<îue  vous  négligez  5  le  troifiéme  refte  eft  Divifez  le  fécond  refte  il 
par  le  troifiéme  2  ,  la  divifion  eft  exaéte  :  ainfi  le  dernier  divifeur  2  eft  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  nombres  10  a.  22 . 

4-  La  Réglé  eft  donc  d’dter  par  le  moyen  de  la  divifion  le  plus  petit 
«ombre  propofe  du  plus  grand  j  c'eft-àdire  de  le  fouftraire  autant  de  fois 
3üe  l’on  peut.  S’il  ne  refte  rien  la  première  fois ,  ou  fi  la  divifion  fie  fait 
Jufte  ;  le  plus  petit  nombre  propofé  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  des 
Mais  s’il  refte  quelque  chofe  ,  on  fouftrait  par  la  divifion  le  premier 
^efte  du  plus  petit  nombre  propofé  5  &c  s’il  refte  encore  quelque  chofe  ,  on 
^te  Par  la  divifion  le  fécond  refte  du  premier  5  Ôc  enfuite  le  troifiéme  refte 
,  fécond ,  &c.  jufqu’à  ce  qu’on  fafîe  une  fouftra&ion ,  qui  ne  laiflc  rien, 
£eft- à-dire  qu’on  ait  trouvé  un  divifeur  exact  :  qui  eft  le  plus  orand  divi- 
ear  commun  des  deux  nombres  propofez.  Ce  divifeur  eft  lorfque  les 
Nombres  propofez  font  premiers  entr’eux. 

î»  Les  Opeiations  font  les  memes  pour  deux  équations  littérales 
Propofées. 

Mais  l’on  confldere  d’abord  fi  elles  peuvent  toutes  deux  fe  divifer  par 
Unc  même  quantité ,  cc  qui  les  diminue.  On  fait  donc >  fi  on  le  peut,  cettç 

Lll  iij 
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divifion  ,  qui  n’eft  qu’une  préparation  pour  l’autre. 

Les  proposées  font  i2»»x'  +  it»*xx  —  n»  x  •+■  3»  . 

r=z  o  sa  xx _ 3**  =  0  5  qui  peuvent  être  divifées  toutes  deux  par  3  *  >  & 

être  par  là  réduites  à  x4  —  4*x*  •+■  6xaxx  4»'  x-¥-  <*4  =  «  »  xx-~ 
a  »  JL  o.  Et  quand  on  aura  trouvé  leur  divifeur  commun  ,  on  le  multi¬ 
pliera  par  3»  ;  le  produit  fera  le  divifeur  commun  des  équations 

t,1°6P°  Quelquefois  après  la  divifion,  la  haute  puiflànce  du  relie  eft  plus 
grande  que  la  haute  puiflànce  du  divifeur  :  alors  on  continue  à  diviler  ce 
relie  par  le  même  divifeur.  Et  cela  fe  répété  ,  jufqu’à  ce  que  la  haute  puil- 
fance  du  relie  foit  moindre  que  la  haute  puiflànce  du  divifeur.  Divilons 

t-*4  par  XX  —  »*:  le  premier  quo¬ 
tient  ,  qu’il  faut  négliger  eft  xxi  le  premier  relie  eft  —  4»x'  ■+■ 

7aaxx _ 4  a *  x  4-  a  4  ,  dont  la  haute  puiflànce  * 5  eft  plus  grande  que 

celle  du  divifeur  x  x  :  ainfi  nous  ferons  la  fécondé  operation  avec  le  même 
divifeur  xx  —  a  a.  Le  quotient  qu’on  négligé  eft  —  4a  x  5  le  fécond 
refte  eft  4-  7aaxx  —  ^x+  *4  >  dont  la  haute  puiflànce  7 **** 
n’eft  pas  moindre  que  xx  du  divifeur  :  ainfi  nous  nous  fèrvirons  encore 
du  même  divifeur  xx—  a*. 

Le  quotient  qu’on  négligé  eft  7**  S  le  troifieme  refte  eft  —  Sa  x  ■+■ 
Sa 4  ,  dont  la  puiflànce  —  Sa'  x  eft  moindre  que  celle  du  divifeur  x* 

—  ax.  Il  faut  donc  maintenant  divifer  xx  —  aa  par  le  dernier  reite 
— •  Sa*  x  -4-  Sa*  ,  ou  plutôt  par  x  —  a  ,  comme  on  le  va  dire. 

7.  Quand  l’une  des  deux  quantitez  peut  feule  ,  même  dès  le  commen¬ 
cement  ,  être  réduite  à  de  moindres  termes  ,  comme  ici  le  divifeur 

_ Sa9  x  -+-  Sa*  ,  qui  étant  divifé  par  —  Sx1  ,  it  réduit  à  x  — a  ,  l’on  fan 

cette  redudion  :  mais  après  qu’on  aura  trouvé  le  plus  grand  divifeur  corn- 
mun ,  l’on  n’aura  aucun  égard  à  cette  redudion ,  qui  ne  s’eft  faite,  que  dan* 
l’une  des  deux  quantitez.  C’eft  donc  avec  la  réduite  *  —  a  que  nous  di- 
viferons  xx  — a  a  \  le  quotient  exad  eft  x  4-  *.  Et  là  finiflent  les  divi- 
fions  î  &  il  faut  multiplier  le  dernier  divifeur  x  —  «  par  ja  ,  afin  d’avoir 
sax  —  3 aa  pour  le  plus  grand  divifeur  commun  des  quantitez  3a* 

—  i2aax>  +  jSa*  x  +  3a'z=o  ,  i*xx  —  =  e>. 

8 .  Lorfque  le  quotient  eft  une  fradion ,  comme  en  divifant  3  xx  —  7» 
+  4=0  par  —  2 xx  4-  i*  —  3  z=.  0  >  le  quotient  eft  ^  :  on  multi¬ 
plie  le  dividende  4-  3  xx  —  7*  4-  4  par  —  2  >  le  produit  eft  le  nouvea 
dividende  —  <fxx-w*x  —  S  =  0  ,  que  l’on  divife  enfuite  par  —  *  * 

yx  —  3  =  0  ,  le  quotient  eft  3  ,  que  l’on  négligé  >  le  refte  eft  —■  x 
h-  1  y  avec  lequel  l’on  divife  le  divifeur  precedent  —  2  x  x  4-  /x  3  1 
le  quotient  eft  4-  2  x  —  3  fans  aucun  refte.  , 

Àinfi  le  dernier  divifeur  —  x  +  i  =  0  ,  ou  x  —  1  —  0  eft  le  P 
grand  divifeur  commun  cherché. 
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Article  II. 

Trouver  tous  les  Divifeurs  et  une  quantité. 

Divi/èurs  produits. 

/impies. 

*.  P  0*r  trouver  /. 
tous  les  divi/èurs 
exacts  de  no.  2 .  4. 

2.  8 . 

3*  6»  12.  24. 

S-  io.  20.  +0..  Iu  30  i2^ 


Parceque  ri.  eft  un  nombre  pair ,  je  le  divife  par  *  ,  lc  qUo(Jenf  cft 

3  ’  J  ec.rls  e  4mfel"  *  fous  /.  Apres  cela  je  divife  le  quotient  6 o  encore 
par  2  le  quotient  eft  30  ;  j'ecns  le  divifeur  y  fous  le  precedent  divifeur 

.nJ?  ™  de  me/me  ,)e  quotic,nt  i»  par  j-,  le  quotient  eft  /,  ;  j’écris 
auffi  le  divifeur  ,  fous  les  precedens.  Le  quotient  //  ,  qui  eft  un  nombre 
‘mpair ,  ne  peut  etre  divife  Par  ;  ,  ainfi  je  le  divife  par  le  plus  petit  nom- 
C  !,mPalr  /  ’  <i1'1  fulve  **  le  quotient  eft  /  ,  j’écris  le  divifeur  ,  fous 
*•  Lc,  quotient  s  ne  peut  etre  divifé  par  /  ,  c’eft  pourquoi  je  le  divife  Par 
^  nombre  impair  qui  fuit  s  ,1c  quonent  eft  /  ,  j’écris  le  divifeur  s  fous 

le  ?-Ue  Cr°n  ne  tJr°UVoh  au““  autre  nomhrc  >  que  l’unité  qui’pftt  divifer 

aucPunPd  ’f  enCflayrnt-CeS  dcdivifions;  le  nombre  propofé  n’auroit 
Ucun  divifeur  que  1  unité  ,  &  feroit  un  nombre  premier  f  ce  oui  ne  peut 

priver  a  aucun  nombre  pair  ,  puifqu’il  peut  toujours  être  divilë  par  t. 
Vfuand  le  nombre  eft  impair,  on  ne  tente  pas  la  divifion  par  n  :  mais  il  la 
aut  tenter  par  tout  nombre  impair  ,  julqu’à  ce  qu’on  lôit  venu  à  celui 
1  i  elt  la  racine  quarrée  du  nombre  propofé ,  s’il  eft  quarré  ;  ou  s’il  ne  l'eft 
Bs ,  jufqu’a  ce  qu’on  foit  venu  à  un  nombre  dont  le  quarré  eft  plus  grand 
fuit  6  n°  j  ProPofë-  °n  doit  appliquer  tous  ces  nombres  impairs  de 
Ainfi’ i  qurnr T?C °n enJtr.ou/croit  llui ne Pas des  divifeurs exafts. 

étln  ^  dlV,lfirn  vC  '  V  dWt  fe“n®Fr  Par  *  *  7.  fi.  //.  le  quarré  de  y  r 
Jnt  1 21 .  la  divilion  de  1249  doitfe  tenter  par  3.  7  p.  />.  /p, 

J-J9'  Jr-  J7-,c  quarré  de  77  étant  ,369  ,  qui  eft  plus  grand  que  lé 
n°mbre  propofée  1249. 

,  J’ai  omis  /  pareequ’il  eft  certain  ,  que  /  ne  divife  jufte  que  des  nom¬ 
es  qui  finilfent  par  s  ou  «  ;  j’ai  encore  omis  21, 27.  33.  pareequ’ils  font 
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multiples  de  j  ,  par  lequel  la  divifion  n’auroit  pas  pû  fe  faire  :  ce  qui  eft 
general  ;  car  tout  nombre  ,  qui  n'a  pas  .pu  être  divife  par  un  nombre  quel-, 
conque  3  ,  ne  pourra  jamais  être  divifé,  par  aucun  de  Tes  multiples  ^  >  9  > 
j  2  ^  1 5  j  6cc,  C’eft  aufli  pour  cette  raifon  qu’on  ne  tente  ces  divifion* 
par’  aucun  nombre  pair  ,  que  par  a  ,  dont  tous  les  nombres  pairs  font 
multiples.  . 

Multipliez  les  divifeurs  (impies  les  uns  par  les  autres  &  vous  trouverez 
tous  les  divifeurs  exacts ,  du  nombre  propofe  qui  feront  ,  1.2 ,  3%  4*  /• 

2,  10.  12.  1  $.  20.  24.  30.  40,  60,  120. 


2.  Pour  trouver  tous 
les  divifeurs  exacts  de 
la  grandeur  littérale  a6 
-4-  2  a*  ce  -4-  a  de*  ^  je 
divife  par  d  ,  le  quo¬ 
tient  eft  *s  H-  2*'cc 


Divifeurs  (Impies, 

1. 

a. 

a, 

a  d  -h  c  c, 
a  a  -4-  ccM 


Produits. 

d  d, 

a  *  —4—  d  c  c, 
d  ^  “4—  d  d  c  c, 
a*  _4-  2  d  de  c  •+■  0** 
a  s  -4-  2  a*  cc  -\r  a c\ 
d*  -+-  2  a  + et  •+■  & 2>c  • 


^ 4 , 8e  j’écris  le  divifeur  a.  Je  divife  le  quotient  encore  par  a,  le  nou¬ 
veau  quotient  eft  <*4  *  a  a  ce  ■+■  *  +  ,  &  j'écris  le  fécond  divifeur  *  i°us 

le  premier.  Je  tente  la  divifion  de  a*  -t-  2an.ee  +  c*  par  *+c,a  > 

mais  inutilement.  Je  divife  donc  par  aa+cc,  le  quotient  &  *a->r 
c  c  )  j’écris  le  divifeur  da  -4-  c  c  fous  les  autres.  Le  quotient  d  d  -4-  cc\ 
fauroit  plus  être  divife  que  par  /  ,  ou  par  aa  +  ec  8c  le  quotient  cft  '  > 
j’écris  encore  le  divifeur  a*  -h  ec.  Et  multipliant  les  divifeurs  fimp‘e  ’ 
je  trouve  les  diviièurs  produits  tels  qu’ils  lont  marquez. 


SECTION  IL 

Découvrir  toutes  les  Racines  d’une  Equation. 


CEtte  première  Méthode  fera  enfeignée  par  M.  Descar.t£s 

Se&ion  III.  ,  .  j^ns 

1.  Il  ne  doit  point  y  avoir  de  fractions  ni  de  termes  irrationaux  a 
l’équation  :  êt  fi  elle  en  contient  il  faut  l’en  délivrer  de  la  maniéré  q 
l’on  a  dit  Part.  z.  Secl.  1.  Art.  7.  Tous  les  termes  font  d’un  cote  &  z 


de  l’autre. 

•2.  Soit  donc  propofée  l’équation  x4  — 
=  0,  On  cherche  Sect,  1.  Art.  z.  tous 


4  —  / pxx  ■+•  /  06 x  —  0 ' 
les  divifeurs  exaéts  du  dern*el 

terme 
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terme  rat  pareeque  Part.  ».  Scct.  i.  Art.  ».  n.  -  ce  dernier  rJ 55 
peut  contenir  toutes  les  valeurs  de  *  ou  toutes  les  racines  de  l'équation*** 
3-  On  examine  la  difpofition  des  lignes  +  &  —  comme  pf. 
Sect.  x.  Art. 3 .  &  s’ils  marquent  ,  qu'ifne  peut  y  avoi  ouë  ^ 
vravesi  l’on  tente  la  divifion  de  l’Lation  Ppropofée  pa^cs^T 
e  efl.-a.dire  par  des  quantitez  composes  de  l’inconnue— un  desdivife„~!i  ’ 
dernier  terme:  comme  ici  par*-  r  =  o,x-2=2o,x  '  ^  du 

contraire  lî  la  difpofition  des  lignes  fait  connoître  qu’il  ne  peut  y  avofloue 
des  racines  fauflès ,  1  on  tente  la  divilîon  par  des  binômes  compoVcz  de  l’in 
connue  h-  un  divifeur  exaét  du  dernier  terme  :  ce  fcroit  donc  par  '  T*! 
~~  O  ,  *h-  a  _  „  ,  x  +  J  —  „  ,  &c.  Enfin  fi  la  difpofition  des  fi»n« 

dr  «  ™;«  **. 

=  » ,  *_ -j  -p,,  x  +  j  —-  &;T  5  *  +  * 

On  commence  par  les  plus  fimplês  divifeurs  ,  r  ,  i  ,  &c  & 

Pourftut  julques  au  dernier,  à  moins  qu'on  n'ait  trouvé  toutes  les  racines 
*lUe  1  équation  doit  avoir  5  car  alors  on  s’arrête.  es’ 

4-  Lorfqu’un  binôme  quelconque  *-/=„,  ne  divife  pas  fans  relie 
quation  propofee  ,  il  ne  contient  pas  une  des  racines  de  l'équation  ;  mais 
1  la  divile  exactement ,  il  en  eft  une  racine  vraye  5  de  c’eft  x  —  z  De 

cftnie  fi  lc.binome  x+  /=  ‘  >  divife  exaftement  une  équation  ,  il  en 
clt  une  racine  fauflè ,  à  lavoir  a:  =  —  /.  J 

J’cflàye  de  divifer  la  propolee  par  x  —  2  —  „  s  die  réflfïit  ;  ainli 
2  elt  une  racine  vraye  de  l’équation.  Le  quotient  eft  **  --  *  v 
r~  f?  =  o  ,  St  l’équation  eft  defeenduë  d’un  degré  •  parceoue 

n  *  mefure  qu’on  multiplie  une  équation  par  une  nouvelle  racine  elle 
nte  d  un  degre  5  auffi  a  mefure  qu’on  divife  une  équation  par  une  de 
Racines,  elle  doit  descendre  d’Jdegrc-  Il  faut  observer  quÇune  mdî 

denv  A  °  ’,qj?P?r  a  niuItlP}1?tl?n  augmcnteroit  une  équation  de 
çV  «egrez,  la  diminueroit  aufîi  de  deux  degrez  par  la  divilîon. 

Si  iesdgnes  du  quotient  —  ***  —  23X  -+-  6*  =  0  ,  faifoîent  Wer 
'  Jllna  que  «es  racines  vrayes  j  l’on  ne  feroit  la  divifion  que  par  un  bino- 
^  c  compolé  de  l’inconnue  —  un  des  divifeurs  exaête  de  60  ,  q^  ^nt  r 

v'4'es’  ’U  **'  30 '  6°'  Ma*S  1<:’0jUati011  contiei«  ^  racines 

ff^Ainfi  je  recommence  la  divifion  par  les  divifeurs  les  plus  Amples  de 

j,  »  excepté  ceux  qui  n’ont  pu  réiiflir  auparavant 5  qui  font _  7  1  r 

^ppflque  de  nouveau  x  — 2  =  0  ,  qui  ne  divife  plus  exactement  ] 
mite  x  +2  —  0  ,  qui  ne  le  fait  pas  non  plus  j  après  a:  —  j=  0, 
dt  la  divilîon  eft  exa&e.  Ainfi  la  fécondé  racine  vraye  eft  .v  =  j.  Le 
vin  ^C1U  f  *v  7*  —  20  =  0  >  eft  d’un  degré  moindre  que  la  quantité  di- 
ee  >  &  il  contient  une  racine  vraye  de  une  fauftç, 

Mmm 
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Les  divifeurs  du  dernier  terme  20  font  /.  2.  4-  I0-  11  ™ut  dollC 

tenter  la  divifion  par  *  -  *  =  *  ,  qui  eft  jufte  »  la  troifieme  racine  vraye 
fera  donc  x  —  4.  Et  le  quotient  *  -t-  jf  =  «  prouve  que  la  quatrième 

racine  de  la  propofee  eft  la  faillie  x-—S- 

6  Dès  que  l’équation  eft  defcenduc  au  fécond  degre  ,  on  peut  en  con- 
noître  les  deux  racines  par  la  Méthode  de  Liv.I.  en  ajoutant  de  chaque 
côte  le  quatre  de  la  moitié  du  Coefficient  du  fecond  terme. 

7 .  Soit  propofée  l’équation  /  +  T  V-?  +  *  {{ 

_ <■ 2**cc *****  —  »•  Les  divileurs  exacts  du  dernier  terme 

*•  _.  2»*cc  +  »»c*  font  /.  *.*«.&c.  tels  qu’on  les  a  trouvez,  Secte». 

Art  ».  n.  1.  De  plus  il  ne  faut  pas  tenter  la  divifion  par  *  ,  mais  par  ,xx-~- 
ou  V  chaque  divifeur  ,  fuivant  Part.  i.  Sette  i.  Art.  ».  La  divifion  exacte 
ne  fe  fait  ,  que  par  le  binôme  yy  —  *a  —  cc^o  :  ainfi  une  racine  V»)c 
eft  ,r  =  /»*  +  «.  Le  quotient  y*  +  2*ayy—  ccyy  -+•  a*  -*-**(t 
—  /  ,  ne  peut  point  fe  divifer  exactement  par  aucun  binôme  compofe  uç 
y  y  -t-ou  —  un  des  divifeurs  exacts  du  dernier  terme  -t-  **cc.  Am  1 
les  deux  autres  racines  ne  fe  trouveront  qu’avec  la  Méthode  de  Liv 

Part.».  Art.  Scelles  font  „  =  +  ***!». 

incommenfurables  ,  8c  même  imaginaires  lorfque  rr  eft  moindre  que  U* 

8.  Toutes  les  racines  d’une  équation  étant  incommenfurables,  comme 
de  celle-ci  x*  —  axxx  —’bbxx  —  cxx  -t-  nnc  -^hbc  =  o  ,  dont  1 - 
racines  font  x—Vc=o,x-^y/c=o  ,x  -*„+«=/,  * 

V  a  a  -+-T?  =  o  >  ou  étant  toutes  imaginaires  comme  de  celle-ci  x 
.  v  î  i_  Ç  y-  y _ 12  x  i  s  ==  o  ,  dont  les  racines  font  *  — 

vera  aucune  des  racines  par  la  Méthode  prelènte.  Des  que  cette  Metho 
ne  découvrira  aucune  racine  j  elles  feront  toutes  incommenfurables  ,  °ü 
toutes  imaginaires ,  ou  partie  incommenfurables ,  partie  imaginaires.  v  ^ 

9.  Mais  comme  les  divifeurs  du  dernier  terme  font  quelquefois  en  trcS' 

grand  nombre  5  8c  que  c’eft  une  peine  exceffive  ,  que  de  tenter  la  dm  ' 
fion  de  l’équation  par  tous  ces  divifeurs  l’un  apres  l’autre  ,  8c  pris  n°n,. 
lement  avec  le  ligne  —  ,  mais  encore  avec  le  ligne  -+-  on  a  cherche  m 
rentes  voyes ,  pour  diminuer  ce  travail.  C’eft  ce  que  l’on  verra  dans 
Méthodes  fuivantes.  ^  ^ 

1.  Cette  Méthode  eft  fondée  fur  ce  principe  ,  que  fi  dans  une  équatio*’’ 
où  tous  les  termes  font  d’un  côté  ,  8c  zéro  de  l’autre ,  on  mbftitue 
valeur  de  l’inconnue  à  fa  place,  tous  les  termes  de  l’équation  fedetrui 

8c  l’équation  fe  réduit  à  0  =  0.  >  fà 

■  Soit  x  « —  x  =»  0  j  donc  xz=.  + a  ;  fubftituons  cette  valeur  de  * 

place  >  il  vient  *  —  4  =  o  ,  o  =  <?• 
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Soit  xx  •+■  2b  x  -h  b  b  =  0  ,  les  deux  racines  font  *  -+-  b  =  *  ,  ^ 

—  0  j  donc  at  1=  —  £  5  lubftituons  —  b  à  la  place  de  x  ,  •+-  b  b 

quarré  de  ^  a  la  place  de  * ,v  5  1  équation  fê  changera  en  b  b  —  2  bb 


Soit  jx* 


—  ax* 

—  bx* 


-  c x* 

•  d  x1 


h  abxx 

-  a  ex  x  —  abc  x 

-  ad  x  x  —  abdx 

•  b  c  x  x  —  acdx 
.  bd xx  —  bedx 

•  cdxx 


-4-  abcd=z  0  ,  dont  les  divi¬ 
seurs  du  dernier  terme  font  a , 
b  y  c  y  d  ,  ab  f  ac  ,  ad  ,bc  yb  d 
cdy  abeyabd  ,acd  ,bcdyabc/9 

Si  Pon  iublhtuë  a  pour  xy  a  a  pour  xx  ,  a*  pour  at»,  a+  pour  a:4 
on  fera  la  première  réduite  qui  fuit.  Si  l’on  fubfiituë  b  pour  v  b  b  pour 
xx  b  ’  pour  ,  *♦  pour  ,  on  aura  la  ièconde  réduite  oui  fuitV  Si 
ion  lubltitue  de  meme  c  ,  on  aura  la  troifiéme  réduite  ,  êc  fi  l’on  fubfiituë 
d >  ce  fera  la  quatrième  réduite.  Dans  toutes  ces  réduites  les  termes  ib  dé- 
truilènt  également ,  6c  l’équation  devient  0  =  o. 


I. 

II. 

4-  fl?  b 

H- 

—  a  4  a*c —  a  abc 

—  ab  4- 

-a1  b  4-  —  a  a  b  d 

—  b*  4-  —  abbd 

-H  abcd  =r  0,  Æ4  1 

-  ***  +aabc — 

—  blc  -4-  £ 3  t  —  abcd 

-  a* d  -4-  aabd  —  abcd 

—  bd  -f-  —  bbcd 

4-  aacd 

4- 

IIL 

IV. 

-4-  abcc 

-4- 

-ac*-+.  ac  — abcc 

—  ad  -4-  aedd  —  abcd 

■ bc 1  -i-accd — abcd 

—  bd*  4-  ad*  —  abdd 

4-  abcd  =  0, 

d*  4. 

■  c+  4.  Ær  —  accd 

—  cd*  4-  bedd  —  aedd 

c'd  -h  bccd-~bccd 

—  •+■  bd'  —  bedd 

4-  c*d 

-4-  00P 

s  racines  de  l’équation  propofee 

0  y  X  “•  ^  —  <7* 

font  x  —  a.=  0  y  x  —  b  — 

■  abcd = o% 


abcd—  om 
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2.  Le  même  arrive  aux  équations  numériques.  Soit  x  >  -h  fxx  -t-  26 x 

24  =  0  >  dont  les  racines  x-  -+~  2  =  0,  *  -+-  i  =  0  ,  x  4-  ^  =  0 ,  ou 

r _ _ ^  ?  *  —  —  3  9  SublUtuez  —  2  à  la  place  de  x,  de 

forte  que  —  2  multiplie  4-  26  comme  x  le  multiplie  5  &  4-  4  quarré 
de  —  2  à  la  place  de  xx  ,  de  forte  que  4-  4  multiplie  4-  .0  comme  x  x 
le  multiplie  5  6c  —  ^  cube  de  —  ^  à  la  place  de  x*.  La  réduite  fera 

—  s  4-  3<>  —  24  =  0  >  c ;  = 

Subflituez  aufîi  de  la  même  lbrte  —  3  a  la  place  de  x  >  .0  a  la  place 
de  xx,  —  ^7  à  la  place  de  x>  ;  vous  ferez  —  27  +  Si  —  7S  + 

24  ===  0  y  0  —  .. 

Mettez  encore  —  4  pour  x  ,  -+•  1  ^  pour  x  x  ,  pour  x 1  5  il 

viendra  —  64^  1 44  —  70*  -*“-**  ^  ®  ”  °: 

3.  C’eft  pourquoi  après  avoir  trouve  tous  les’divifeurs  exacts  du  dernier 
terme  de  l’équation  ,  il  faut  les  fubftituer  l’un  après  l’autre  avec  le  ligne 
-4-  &  —  félon  que  les  lignes  -4-  &  —  de  lequation  l’indiquent ,  à  la  place 
de  l’inconnue  de  la  façon  qu’on  vient  de  le  voir  ,  en  commençant  par  Ica 
plus  fimples.  Lorlquc  la  fubftitution  fera  que  tous  les  termes  fe  détruifent, 
fa,  quantité  y  qu’on  aura  fubltituée  avec  le  ligne  4-  ,  fera  une  racine  vraye 
de  l’équation  ,  celle  ,  qu’on  aura  fubltituée  avec  le  figne  —  en  fera  une 
, racine  faullè. 

4.  Mais  comme  on  peut  être  obligé  de  fubltituer  tous  les,  divifeurs  du 
dernier  terme  j  ce  feroit  encore  ,  quand  ces  divifeurs  font  en  grand  nom¬ 
bre  ,  un  travail  aflèz  long» 

II  L. 

La  Méthode  ,  qui  fuit ,  elt  pour  les  grandeurs  numériques.  Soit  propC' 
fée  l’équation  x  4  —  4  x  *  —  /  px  x  4-  1 0  6 x  —  /  20  =  0. 

1.  Vous  chercherez  les  divilèurs  exaéts  du  dernier  terme  120  ,  qui  font 
j.  2 . 3.  4*  /.  6 .  8. 10 .  i2»  if»  20.  24.  30 .  40.  60»  1 20»  Enfuiteje  fuppolè  x* 
i  —  y ,  y  —  /  zzz  x  ,  c’elt- à-dire  que  Part. 2.  Sect.i.  Art.  2.  vous,  augmen' 
tez  de  1»  les  racines  v rayes  de  l’équation  propofee.  La  transformée  feu1 

y  4 s  y  * y  y  -*r  1 26 y  —  240  z=z  o  »  dont  les  divifeurs  du  dernier  terme 

240  ,  font  /.  2»  3»  4»  S»  6-  8.  10.  12»  15.  16»  20.24 .  30.  40.  4*'  6o' 
120.240.  Or  puilque  les  racines  vrayes  de  cette  transformée  n’ont  qu’une 
unité  par  dellus  les  racines  vrayes  de  la  propofee  :  il  luit ,  que  les  racines 
de  la  transformée  étant  diminuées  de  /  ,  elles  peuvent  être  les  racine 
vrayes  de  la  propofee.  Vous  prendrez  donc  les  racines  de  la  transformée 
diminuées  de  /  ,  8c  ce  lont  o.  1.2 .  3.  4.  s»  7.  9.  u .  1 4*  1  s •  1  !>• 

S 9.  47.  s 9.  1 1 9»  239.  Mais  il  n’y  a  que  les  racines  qui  fe  trouvent  ici  ^ 
mêmes  avec  celles  de  la  propofee  ,  qui  puilfent  être  les  vrayes  racines  i 
lavoir  /»  2r. 3I 4.  $.  if ,  Ce  qui  diminue  déjà  de  beaucoup  le  nombre 
racines  avec  lelquelles  il  faut  faire  les  divilions  de  la  première  Meth  > 
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ou  les  fubftitutions  delà  fécondé.  Cependant  comme  la  propofée  n’a  que 
trois  racines  vrayes ,  vous  chercherez  bientôt  à  les  diminuer  davantage  H 
D’un  autre  côté  comme  les  racines  fauiTes  de  la  propofée  font  diminuées 
de  P  unité  dans  la  transformée  ,  Part  2.  SecL  i.  Art.  2.  n.  3.  il  fuit  que  li 
vous  augmentez  de  /  les  racines  de  la  transformée  :  elles  peuvent  être  les 
racines  fàuflcs  de  ta  propofée.  Prenez  donc  les  racines  de  la  transformée 
augmentées  de  l’unité  ,  &:  ce  font  2.  3.  4.  j.  6 .  7.  ç .  //.  T3  I(3  ,7 

ti'  121 .  241.  Mais  il  n’y  a  que  les  racines  qui  fe  trouvent 
ici  les  gnomes  avec  celles  de  la  propofée  ,  qui  puilfent  être  fes  racincyfauf- 
les  ,  à  favoir  2.  3.4.  5.  i.  \6.  cependant  comme  la  propofée  11’a  qu’une 
racine  faullé  ,  il  en  faudra  encore  diminuer  le  nombre.  1 

3.  Pour  déterminer  davantage  les-  racines  tant  vrayes  que  fauffes  de 

1  équation  propofee  :  vous  feindrez  encore  x  —  r  —  y  ,  y  ,  _  r  _ r 

ceft-a-dire  que  Part.  2.  Seéfc.  Art.  2.  n.  2.  vous  diminuez  de  l’unité  les 

racine*  vrnves  ne  la  nrnnnfee.  J  n 


2 


i  ' - — *■  vuuj  umunu 

racines  vrayes  de  la  propofee.  La  transformée  fera  y  +  * ^  , 

—  3f  =  o,  dont  les  divifeurs  exads  du  dernier  terme  36  font  /.  234 

*'  ?•  !J‘  36 '  °,r  Püi%e  ks  Vrayes  rachies  de  cette  transformée  font 

moindres  d’une  unité  ,  que  les  vrayes  racines  de  la  propofee  :  vous  pren¬ 
drez  les  racines  de  la  transformée  augmentées  de  1  ,  &  ce  font  2.  3.  4  5\ 
7'  10  19»  37'  Mais  il  n’y  a  que  celles  qui  font  les  mémes  que  les  divi¬ 

seurs  de  120  dernier  terme  de  la  propofée*,  &  que  ks  divifeurs  diminuez 
de  1  de  240  dernier  terme  de  la  première  transformée ,  qui  puiflent  être 
ks  racines  vrayes  de  la  propofee  5  à  fevoir  3.  4. 

Comme  les  racines  fauïïcs  de  la  propofée  font  augmentées  de  l’unité 
dans  la  transformée  ,  Part.  2.  Sed.  2.  Art.  2.  n.  3 .  il  fuit  que  fi  vous  dimi¬ 
nuez  de  1  les  divifeurs  de  la  fécondé  transformée  ,  ils  pourront  être  les 
racines  taudis  de  la  propofee.  Ces  divifeurs  diminuez  de  i  font  o.  i.  2 
3*  5.  ».  11.  17.  que  vous  comparez  avec  les  divifeurs  de  120  dernier 
terme  de  la  propofee  &  avec  les  divifeurs  augmentez  de  1.  de  la  première 
transformée  :  &  il  n’y  a  que  les  nombres  communs  dans  ces  trois  ordres 
de  divifeurs à  favoir  2.  3.  3.  qui  prudent  être  la  racine  faufîè  de  la 
propofee; 

4.  Si  vous  voulez  encore  diminuer  le  nombre  des  racines  tant  vrayes 
Sue  faulfes  j  vous  pourrez  faire  x  -+-  2 =  y  ,  *  —  2  =  y  5  x  +  , 
^  y  ,  S>lc. 

5 .  Après  que-  vous  aurez  trouvé  lés  nombres  qui  peuvent  être  racines  de 
^équation  propofee,  ou  bien  félon  la  première  Mcthode  vous  diviferez 
Par  un  binôme  compofé  de  l’inconnue  -h  ou  —  un  de  ces  nombres  :  ou 

ien  luivant  la  feconde  Méthode  vous  fiibfeituerez  chacun  de  ces  nombres. 
*  la  place  de  l’inconnue. 


Mim.m;  iijj 
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I  V. 

i .  Cette  quatrième  Méthode  efl  pour  les  grandeurs  littérales.  Soit  pro- 

—  a1 

pofée  l’éqüation  de  la  deuxième  Méthode  n.  i.  x+  —  bx'  ,  &c.  On 

peut  feindre  une  égalité  entre  tous  les  termes ,  ou  a  bd  fe  trouve  ,  & 
zéro  3  —  abdx  a  b  c  d  z=z  o  3  abdx~abcdjx=c>  x  —  c  =  0 « 
Si  c  divife  exactement  le  dernier  terme  *  bc  d  de  la  propoféc  >.  il  peut  être 
une  racine  de  cette  mêmerpropofée  :  l’on  cfiaye  donc  la  divifion  de  toute 
la  propofée  par  a;  —  c  ,  pareeque  la  divifion  efl  jufle  ,  a:  —  c  =  0  efl 
une  racine  cherchée. 

—  a  xx  h-  ab  x 

On  fera  le  même  à  l’égard  du  quotient  x  *  —  b  x  x  -+-  adx  —  abd  =  o* 

—  d  xx  -K  b  d  x 

6e  l’on  formera  une  équation  abx  —  abdz=.  o  de  tous  les  termes ,  oh 
ab  fe  trouve  ,  qui  le  réduit  à  *  —  d-==z  0  3  Ôe  pareeque  d  divife  le  quo¬ 
tient  abd  5  on  tentera  la  divifion  de  toute  l’équation  par  a:  —  d  =  0  , 
cette  divifion  étant  achevée  fans  aucun  refie  ,  on  a  découvert  une  nouvelle 
racine  de  la  propofée. 

On  continuera  de  la  même  forte  fur  le  nouveau  quotient ,  &  ainfi  de 
fuite  ,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  toutes  les  racines  de  l'équation. 

Lorfque  une  équation  feinte  de  tous  les  termes ,  ou  a  bd  fe  trouve, 
ne  réüflit  pas  ,  on  en  feint  d’autres  de  tous  les  termes  ,  où  bed  fe  trouve} 
de  tous  les  termes  ,  où  b  c  fe  trouve  3  de  tous  les  termes  ,  où  d  fe 
trouve  ,  ôte. 

1.  Voici  qui  efl  encore  pour  les  équations  littérales.  Je  divife  l’équation 
propofée  en  deux  fommes  :  dans  la  première  je  mets  tous  les  termes ,  où  c 
fe  trouve  ,  ainfi  l’équation  de  Méthode  z.  n.  1.  étant  propofée  ,  la  pre¬ 
mière  femme  efl  —  a1/ 4-  acxx-\-bcxx  -4-  c  d  x  x  —  ab  c  x  —  acd  x 
_  y  cdx  .4.  ay  g  d  =  0  j  dans  la  féconde  je  mets  tous  les  autres  termes, 

_ ax* _ yx *  —  dx* -h  abxx -h  ad  xx-hbdxx  —  abdx  = 

Je  diminue  l’une  &:  l’autre  par  la  divifion  ,  s’il  fe  peut  3  la  première  peut 
toujours  être  divifée  par  la  quantité  commune  à  tous  les  ternies ,  comme 
ici  par  c  3  la  fécondé  le  peut  ici  être  par  *.  Et  j’ai  —  x1  axx  ■+■  bxx 
•Jr  d  xx  —  ab  x  —  adx  —  b  d  x  -4-  a  b  d  =  0  ,  &C  x  *  —  a  x  x  —  b  xx  ^ 
Jxx-*-abx-*-adx-+-bdx  —  a  b  d '  =  0.  Je  cherche  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  de  ces  deux  quantitez  ,  en  divifànt  la  première  par  la  fécon¬ 
de  :  la  divifion  efl  exacte  Se  le  quotient  —  /  3  ainfi  Se&.  1 .  Art.  1 .  n.  1 .  # 

ta  fécondé  quantité  ell  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux.  Mais 
pareeque  cette  fécondé  quantité  n’efl  pas  une  racine  de  la  propofée ,  car  e  e 
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en  a  quatre ,  qui  chacune  font  *  :  je  divife;  la  propolëe  par  ce  divil.r 

Z?£L  5çr  h  «-  -  SS 

Le  divifeur  commun  ,  »  -  -bXX-dxx  +  a6x  +  aJ  ■  + 

/*  ~  “7  =5  >  contient  les  autres  racines.  Je  le  divife  encore  en  deut 
hommes  ,  dans  la  première  desquelles  je  range  tous  les  termes  qui  ont  / 

^  :V  T  U*T*id^!  dans  l’autre  font  les  autrls  term« 
*  ~  X  =  CÎU1  fe  divifent  déjà  l'une  par  *,  Jw 

par  xjt  &  elles  font  -  **  -h  •*■.+.  dx  _  «d  Jj  ,  -1T 

ln,=K  La  [e7"rC  dîVife  £Xaiaement  la  première  :  la  feconde  eft 
pTlr  Ptus  grand  divifeur  commun  des  deux  ,  &  par  confequent  de  là 
Propolee ,  que  je  divife  par.çettc  fécondé.  Le  quotient  exact  4  v  b  Va 
une  autre  racine  vraye  de  l'équation  propolée.  ^  ^ 

autres  ÊS  ZnhZ  -  ""7 

u  r  t  *d  =  0  J  “•**  =/•  Ladivifion  5e  la  premu^?© 
U  fécondé  par  *  ,  hiflê  -  v  -t-  d  =  o  ,  x  —  d  —  a.  UfccoS ZsÊ 

_a  fen,c“,a  première ,  la  leconde  contient  a-  linéaire ,  ainli  a- _ d  =  0 

elt  la  troilîeme  racine  vraye  de  la  propolee. 

tient^x  '  XXa7  *X  ~dx  +  *d  ~  °  par  *  ~  d  ~  0  s  ,e  q«o- 
nt  *-»=•  c(i  la  quatrième  racine  vraye  de  la  propolee. 

On  aurait  pû  divifer  d’abord  l’équation  propofée  a-*  —  bx  *  &c.  en 

$£=.•  ; 

^ere  par  ab  ,  la  leconde  par  il  feroit  venu  x  x  —  Cx d  *  - 4-  c  d 

7  V*  “  l**-‘**-dXX  -  «C.+  U.Zbcx 
Dlv>  .  +  —  *cd,-rbcd.  La  leconde  cft  divifée  exactement  par  la 

Propofée  ’  qiU  fcra  C  P  “S  S‘and  divifeur  des  deux  *  &  un  divifeur  de  la 

Mais  comme  ce  commun  divifeur  n’eft  pas  une  grandeur  linéaire  elle 
ton,  7c7cine  de  k  propofée  :  on  divifera  donc  la  propofée  parce 
5>mmun  divifeur  5  le  quotient  exact  *  *  —  a  v  —  b*  +  a  b  =  0  con 
d“t  deux  «cinés  de  la  propofée.  On  fepareta  donc  cette  équation  en 
tn.  x.autres  »  c*ont  *.a  Prendere  ait  les  termes  où  a  fc  trouve ,  &  la  leconde 
j  ls  es  autres ,  ce  font  ax  *+■  ab  —  0  ,  ^-.v  —  b  x  =  0  ,  ôc  divilànt 
j  ne  Par  4  l’autre  par  *  ,  il  vient  —  *  -+-  b  ■=.  0  ,  *  —  b  =  0  ,  nar 
quelle  on  divife  la  propofée  5  &  la  divifion  exacte  qui  fe  fait ,  prouve  que 
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x _ b  zzzyo  eft  une  des  racines  de  la  propofée ,  qui  fera  diminuée  d’un 

degré  :  après  quoi  Ton  cherchera  dé  la  même  façon  les  autres  racines, 

SECTION  III. 

>  iup  zoixn3î  »1 b! 

■  La  redüSinon  des  Equations  cubiques. 

.  ~  J/', b  -jiiC'.l  .  \'.J  f  '•••  •  ?  V.  . 

L’On  a  expliqué  Liv.  i.  Part.  i.  Sed.  i.  ce  que  c’eft  que  le  Problème 
plan ,  foüde  ,  plus  que  folide. 

' 

•A'R^T-XrC  LE  I. 

La  réduction  des  Equations  cubiques  s  lorfque  le  Problème  eft  flan. 

M.  Disc  A  R  TES. 

O  R  quand  pour  trouver  la  conftru&ion  de  quelque  Problème, 
on  vient  à  une  équation  ,  en  laquelle  la  quantité  inconnue  a  trois 
dimenfions;  premièrement  fi  les  quantitez  connues  ,  qui  y  font, 
contiennent  quelques  nombres  rompus ,  il  les  faut  réduire  a  d  au¬ 
tres  entiers,  par  la  multiplication  tantôt  expliquée  ;  &  s’ils  en  con¬ 
tiennent  de  fourds ,  il  faut  auffi  les  réduire  à  d’autres  rationaux 
autant  qu’il  fera  polïible  ,  tant  par  cette  même  multiplication ,  que 
par  divers  aurres  moyens  ,  qui  font  allez  faciles  a  trouver.  Puis 
examinant  par  ordre  toutes  les  quantitez  ,  qui  peuvent  divifer  fins 
fraction  le  dernier  terme  ,  il  faut  voir  >  fi  quelqu'une  d’elles  jointe 
avec  la  quantité  inconnue  par  le  figne  •+■  ou  — ,  peut  compofer  un 
binôme ,  qui  divife  toute  la  fomme  ;  Sc  fi  cela  eft ,  le  Problème  e 
plan ,  c’eft-à-dire  ,  il  peut  être  conftruit  avec  la  Réglé  &  le  Com¬ 
pas.  Car  ou  bien  la  quantité  connue  de  ce  binôme  eft  la  racine 
cherchée  ;  ou  bien  l’équation  étant  divifée  par  lui ,  fe  réduit  à  deux 
dimenfions ,  en  forte  qu’on  en  peut  trouver  apres  la  racine  par  cC 
qui  a  été  dit  au  premier  Livre. 

Par  exemple  fi  on  a  y*  —  8j4  —  1 14 yy  — 64  =  o.  le  der 
nier  terme ,  qui  eft  <54  peut  être  divifé  fans  fraction  par  1  ,  -  > 

8.,  1  6  ,  31,  &  64  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  examiner  par  ordre» 
fi  cette  équation  ne  peut  point  être  divifée  par  quelqu  un  des  bin^ 
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mes  yy-  i,  oujrjr+i  ,  yy  _  t ,  ou^y+  *  ,  yy  _ 

&c.  Et  on  trouve  quelle  le  peut  être  par  yy  _  ,  c  en  cette 
iorte. 

6  P 

Je  commence  par  le  der-  =  # 

nier  terme ,  &  divife  —  64  y  ~  s)  *yy  ^ 

P*11  1  <>  >  “Ce  qui  fait  h-  4  ,  0  —  /  —  1 2  8y  y 

que  j’qcris  dans  le  quotient.  — 7ô  7T 

Puis  je  multiplie  -h  4  par  *y+  t}y  +  +=t  quotient.  - 

ceq«ifait-(-4j)lj).-  c’eft  pourquoi  j  écris  —  4  y?  dans  la 
lomme  ,  qu’il  faut  divifer  :  car  il  y  faut  toujours  écrire  le  liane 
ou  tout  au  contraire  a  celui  que  produit  la  multiplication  Et 
joignant  _  .H;;  avec  _  4yy ,  j’ai  _  que  je  divife 

derechef  pa r  -  1  6  ,  &  fai  +  8  yy  ,  pour  mettre  dans  le  quotient, 
«c  en  le  multipliant  par  yy  ^  j’ai  —  8j4 ,  pour  joindre  avec  le  ter- 
die  quil  faut  divifer ,  qui  eft  auffi  —  8j«  ;  &  ces  deux  enfemble 
ont  —  1  y  ,  qUe  je  divife  par  —  1  6  ,  ce  qui  fait  -1-  iy*  pour  le 
quotient  pour  joindre  avec  -1-  ij y* ,  ce  qui  fait  o  ,  ôc 

montre  que  la  divifion  eft  achevée.  Mais  s’il  étoit  refté  quelque 
quantité  ,  ou  bien  qu’on  n’eut  pii  divifer  fans  fraéHon  quelqu’un 
des  termes  precedens,  on  eut  par  là  reconnu,  qu'elle  ne  pouvoir 
faite.  r 


Tout  de  même  fi  on  a  y 


yy  —  za+c c  ; 
—  aac* 


eniier  terme  fe  peut  divifer  fans  fra&ion  par  a  >  a  a  9  a  a  +  cc 
a  ^  ac c  ,  &  femblables. 

ç  il  n’y  en  a  que  deux  ,  qu’on  ait  befoin  de  confiderer  *  à 
avoir  a  a ,  &  aa  +  ce  ;  car  les  autres  donnant  plus  ou  moins  de 
’menfions  dans  le  quotient ,  qu’il  n’y  en  a  en  la  quantité  connuë 
£  penultieme  terme ,  empecheroit  que  la  divifion  ne  s’y  pût  faire. 
\ C  n°tcz  que  je  ne  compte  ici  les  dimenfions  de  y*  que  pour  trois 
a  caule  qu’il  n’y  a  point  d y' ,  ni  d >* ,  ni  d’y  en  toute  la  fomme, 

1  N  n  n 
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Or  en  examinant  le  binôme  y  y  —  aa,  —  cc  —  o  ,  on  trouve  que 


la  divifion  fe  peut 
faire  par  lui  en  cet¬ 
te  forte. 


Ce  qui  montre 
que  la  racine  cher- 
chée^eft  ta,  4-  ce.  Et 
la  preuve  en  eft  aifée 
à  faire  par  la  multi¬ 
plication. 


4-  aa  —  a  +  —  a6 

4-  y*  y 4  y  y  — 2  a*  c  c=  o, 

—  2ff  4-f+  —  aac  + 


_ y6  — 2  fia  —  a* - 

- H  cc  -r-aacc  —  a  a  —  cc 


o  -  — - ht 

—  a  a  c  c  —  an  « —  ce 

4-  2  a  a  4-  a  4 

4-7 +  yy  - 

—  cc  4 -  a  a  cc 


0 .  quotient. 


1 .  Lorfqu'il  faut  refoudre  un  Problème  dont  l’équation  efl  cubique  ,  il 
faut  examiner  ,  fi  le  Problème  efl:  plan.  Pour  le  connoître  l’on  ôte  d'abord 
les  frartions  ôc  les  quantitez  irrationclles  ,  s’il  y  en  a  ,  par  l’Art.  3 .  Sert. 
Paît.  2.  Enfuite  l'on  détermine  tous  les  divifêurs  exarts  du  dernier  terme 
par  l’Art.  2.  Sert.  1.  Part.  3.  Enfin  par  la  Sert.  2.  Part.  3.  l’on  cherche  » 
on  découvrira  une  racine  de  cette  équation.  Si  l’on  trouve  une  racine  ,  le 
Problème  efl:  plan  ,  félon  M.Descartes:  car  ou  cette  racine  trouvée 

y  y 1 6^0  efl  la  racine  ,  qui  donne  la  folution  du  Problème  ,  °u 

elle  ne  l’efl  pas.  Si  elle  l’efl:  ,  l’on  aura  y  =  rfc  4  ,  qui  fe  peut  détermi¬ 
ner  avec  la  Réglé  &  le  Compas.  Si  elle  ne  l’efl  pas  ,  une  des  deux  racines 
du  quotient  yA  8yy  -h  4.  =  0  donnera  cette  folution  :  or  cette  équa" 
tion  étant  quarrée ,  on  en  trouvera  les  deux  racines  ,  Liv.  1.  Part.  2.  Art.i' 

2.  3.  par  la  Réglé  6c  le  Compas.  Ainfi  quelle  que  foit  cette  racine  ,  011 
n’aura  befoin  que  de  la  Réglé  ôc  du  Compas  pour  le  conflruire ,  6c  1e 
Problème  efl  plan.  4 

2.  L'on  a  montré  Liv.  1.  Part.  2.  Art.  1.  n.  1.  que  les  équations  y 


4-  Syy  4 y  4 


2  a  a  y  y  4“  a  4 

=  0  font  quarrées.  Où  l’°n 

ccyy  4-  aacc 


a  remarqué  qu’il  faut ,  afin  que  le  Problème  foit  plan  ,  qu’on  puifTe  extra 
re  la  racine  quarrée  non  feulement  de  la  première  équation  ,  mais  ento 
du  quotient ,  ou  de  la  fécondé  équation ,  comme  on  le  peut  ici.  ^  ^ 

3.  La  première  racine  qu’on  trouve  par  cette  divifion  ,  peut  etre 
n’ètre  pas  la  racine  cherchée  >  de  forte  qu’elle  fera  racine  de  1  équati 
fans  être  racine  du  Problème.  La  raifon  de  cela  efl ,  que  comme  ofl 
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dit  Liv.  i.  Part.  i.  Secl.  4.  Réglé  10.  11  n’y  a  jamais  qu’une  racine' 
qui  donne  exactement  la  folution  du  Problème  tel  qu’il  ell  propofe  •  lec 
autres  racines  demandent  le  changement  de  quelques  circonilances.  *  Or 
comme  c  elt  la  racine  ,  qui  refout  exaéleinentte  Problème  ,  qUe  Ton  cher 
che  feule  5  il  peut  arriver  que  la  première  divifion  en  donne  une  autre. 

En  voici  un  Exemple  ,  Fig.  11  y.  loient  données  les  cinq  lignes  oaral 
leles  entr’elles  A  a  ,  B  b  ,  D  d  ,  E  e  ,  Ff  :  il  fau c  trouver  un  point  k  ‘ 
entre  les  parallèles  Aay  Bbs  duquel  ayant  tiré  les  lignes  k  A  ,  k  B  kD 
1  >  kj>  perpendiculaires  fur  les  données  :  le  parallelepipede  fous  5  ’ 

f  F  foit  égal  au  parallelepipede  fous  kA  ,  k  D  &  une  donnée 
B  F  =  4  a. 

On  connoît  la  didance  des  parallèles  données.  Soit  B  A  —  fa  ,  BD _ » 

7*'  DE  ^7  *  ’  Ef=  *  a ,  FF  —  4  a  ;  kB  y  y  ;  donc  k  A  =:  B  A  —  B  k 

1.7 J*  y  -4-  /*;  tEz=tB+BE,  y  +  6»  ,• 

Par  la  fuppofition  iB*  kExkF  —  iAx  iD  x  4*  s  r>  Teat. 

+  24*»y=4»*y-4*jj  +  224»';  so„  yZ 

224a  —  0.  Apres  avoir  cherche  les  divileurs  exacts  de  224*' ,  Gn 
trouvera  ?  c^ue  la  divifion  ne  fe  fait  fans  relie  ,  que  par  y  s  a 
5=5  *•  C’ell-a-dire  que  y  =  —  fa  ,  ou— y  =  fa  ell  une  racine  de  té- 
Ration ,  ôc  n’ell  pas  la  racine  cherchée  du  Problème  j  puilque  c’eft  B  C 
qui  ell  —  y  =  fa. 

Le  quotient  de  la  divifion  ell  y  y  -b  (ht  y  —  2faa  =  0  ,  dont  les  racines 
ont  y  = —  =fc  V37**  ,  ôc  c’efl  la  feule  racine  ^  = — 3*  -4-V37** 
^  k  B  qui  refolve  parfaitement  le  Problème.  La  troifiéme  racine  y  = 

'—sa  —  >/  37  a  a  ,  ou  —  y  =  3a  y/j7  aa  donne  le  point  K  :  caries _ 

y  le  prennent  en  allant  de  B  b  vers  Ce. 

Voyez  auffi  Sed.  4.  Art.  i.  §.  j.  Part. 4.  Sed.  4.  Art.  1.  Ex.  1.  &c. 

+.  Il  refte  a  expliquer  la  Méthode ,  dont  M.üescartis  fe  fe  rt 

P°ur  la  divifion.  A  repre-  AB  ç 

fente  la  Méthode  ordinai- 

te>  B  celle  de  M.  Des-  144  |  r.  2.  144  |  r.  2.  r44  1  f 

c  a  R  t  e  s  telle  qu’il  l’em-  12  12  l2 

°ye  ici  ,  C  celle  de  M.  2.4  —  2 _  24 

Esc  a  rte  s  qui  auroit  12  -4-2  ^  ~ — 

P*Us  de  rapport  à  l’ordi-  24  -t- 1.2  >  * 

tiaire.  — :  ,  ,  - - f 


*-’on  veut  divifer  144  par  12.  Dans  la  Méthode  ordinaire  l’on  met  le 

N  nn  ij 
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divifour  /  2  fous  les  premiers  chifres  du  dividende.  M.Descartesi3 
met  fous  les  derniers  chifres.  Ce  qui  revient  au  même  ,  car  de  quel  coté 
que  l’on  commence  ,  le  divifeur  doit  fucceffivement  divifor  tout  le  divi¬ 
dende. 

Dans  .la  Méthode  ordinaire  Ion  demande  combien  de  fois  /  premier 
nombre  du  divifeur  eft  dans  la  partie  correfpondante  du  dividende. 
M.Desgarte  s  demande  combien  de  fois  2  dernier  nombre  du  divb 
four  eft  dans  la  partie  correfpondante  *  du  dividende. 

Dans  la  Méthode  ordinaire  après  avointrouvé  que  /  du  divifeur  eft  une 
fois  dans  /  du  dividende  5  bon  écrit  /  dans  le  quotient,  6c  cet  /  ,  qui 
vaut  ici  une  dizaine  ,  fe  met  le  premier  dans  le  quotient ,  en  allant  de  gau* 


che  à  droite. 

M.  D  e  s  c  a  r  tes  après  avoir  connu  que  *  du  divifour  eft  contenu 
deux  fois  dans  .4  du  dividende  $  il  écrit  2  dans  le  quotient,  en  allant  de 
droite  à  gauche. 

Dans  la  Méthode  ordinaire  on  multiplie  tout  le  divifeur  12  par  le  quo¬ 
tient  /  ,  le  produit  /  2  s’écrit  fous  14  du  dividende  ,  lorfque  ce  produit 
eft  diffèrent  du  divifour  *  ici  il  eft  inutile  de  l’écrire  *  on  fouftrait  le  pro* 
duit  12  du  dividende  14  ,  il  refte  2  ,  que  l’on  écrit.  M*  Descartes 


multiplie  le  divifour  12  par  fon  quotient  2  ,  le  produit  eft  24  ,  il  écrit  2 
fous  le  dividende  dans,  le  rang  des  dizaines  ;  iLn’écrit.  pas  4  focond  nom* 
bre  du  produit  24  ,  parceque  le  dernier  nombre  du  produit  doit  toujours 
être  exactement  égal  au  dernier  nombre  de  fon  dividende  :  autrement  la 
divifion  ne  fo  feroit  pasjufte. 

M.  Descartes  veut  qu’on  écrive  le  figne  contraire  —  ,  qu’on? 
ajoute  le  produit  —  ^  au  nombre  correfpondant  -+-  4  du  dividende.  La 
fomme  eft  -+-  2  qu’on  écrit  fous  —  Il  fomble  que  cek  n’eft  fait ,  qua 
pour  s’écarter  davantage  de  la  maniéré,  ordinaire  :  car  fi  vous  multiplia 
le  diyifeur  12  par  le  quotient  2  ,  que  vous  écriviez  le  produit  24  avec 
fon  ligne  -+-  ,  6c  que  vous  le  fouftraiyez  de  44  ,  il  reliera  également  2  ou 
20.  En  effet  c’eft  la  même  chofo  ,  de  mettre  le  figne  que  donne  la  multi¬ 
plication  du  divifour  par  le  quotient  êc  de  fouftraire  ,  ou  de  mettre  un 
/igné  contraire  6c.  d’ajouter. 

Dans  la  Méthode  ordinaire  j’écris  4  du  dividende  ,  qui  n’a  pas  encore 
été  diviiç  a-côté  du  refte  2  ,  6c  le  dividende  total  de  la  fécondé  opération 
.  eft  24.  J’applique  lé  divifour  J2  ,  comme  on  voit  en  A  ,  jo  demande  1 
dans  2  combien  de  foisj  c’eft,  2  que  j’écris  à  la ,  féconde,  place  du  quo' 
tient ,  en  allant  de  gauche  à  droite  j  je  multiplie  le  divifour  12  par  ce  f 
du  quotient,  j’écris  le  produit 24 ,  que  je  fouftrais  du  dividende  24  , 
ne  refte  rien. 

.  Dans  C  je  defoends  /  du  dividende  devant  1  qui  refte  ,  6c  j’appliql!e 
mon  diyifeur  \i  >  je  demande  2  dans  2.  combien  de  fois ,  c’eft  1  quff  je 
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mets  au  quotient  à  la  place  des  dixaines  i  je  multiplie  le  divifeur  rz  par  le 
nouveau  quotient  i  ,  le  produit  iz  s’écrit  avec  le  ligne  qui  lui  con¬ 
vient ,  on  le  fondrait  du  dividende ,  &  il  ne  refte  rien.  Mais  en  fi 
M.  Descartes  met  /  du  dividende  devant  z  qui  reftok  ce  qui 
tait-h  n  ,  que  j’ai  écrit  fous  le  refte  z;  il  applique  le  divilèur  iz  & 
demande  z  du  divilèur  combien  de  fois  dans  z  du  dividende  }  c’eft  r 
qu’il  écrit  devant  le  a  du  quotient  ;  il  multiplie  /  du  divifeur  par  i  du 
quotient,  le  produit  -h  /  lé  met  avec  un  ligne  contraire  fous  /  du  divi¬ 
dende  ^  &  c’cft  —  /  ,  qu'il  ajoute  U  ;  du  dividende  ,  &  il  ne  refte 
nen  II  ne  paroît  pas  ici  non  plus  que  dans  la  première  operation  qUe 
M.  Delcartes  multiplie  le  fecond  nombre  a  du  divilèur  par  le  quotient  s- 
nia‘s  jl  fait  certainement  cette  operation  ,  &  il  n’écrit  pas  le  produit ,  pari 
cequ’il  doit  toujours  être  égal  au  dividende  correfpondant  ;  autrement  la 

divilion  cxadrc  par  ce  divifeur  feroit  impoffibJe. 

Comparons  à  prefent  l’Exemple  de  M.  De-s  c  ar  tes  qui  eften  D, 
ordinakemCme  Exemp‘C  “  E  ’  °“  ^  aPPro^  plus  de  la  Méthode 
D.  fi-... 
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En  D  M.  De/cartes  demande  combien  de  fois  16  dans  64  $  c’eft  4  ; 
clui  avec  -+-  dans  la  derniere  place  du  quotient.  Cela  fc  fait 

en  E. 

En  D  1  ’on  n’écrit  pas  le  produit  6 4  du  xjuotient  4  paF  le  divifeur  /  6 
pareeque  ce  produit  doit  exactement  être  —  64  ,  qui  s’il  étoit  écrit  avec 
nn  ligne  contraire  5  &;  enfuite  ajouté  au  dividende  —  64  ,  Ü  ne  refteroit 

rien.  En  £  l’on  pourroit  de  même  ne  pas  écrire  le  produit  _ 64  ,  parce- 

Qu’étant  fbuftrait  du  dividende  — 64  ,  il  he  refte  rien. 

En  D  l’on  multiplie  -+-  y  y  du  divifeur  par  4  du  quotient  ,  le  pro- 
•a  s’écrit  avec  un  figne  contraire  ,  6c  c’eft  —  +yy  ,  qui  étant: 

ÿouté  à  — ■  -i 2 4y y  du- dividende  fait  la  fbmme  de  * —  1 2 8yy  que  l’on  écrit, 
£  le  produit  ■+■  4y  y  s’écrit  avec  fon  ligne  ,  on  le  fouftrait  de  — 
tia  dividende  ,  le  reftç  eft  —  128 y yy.  Nnn  -  iij: 
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On  defcend  — *  8  y*  du  dividende,  &  on  le  place  devant  —  T28yyy 
on  applique  le  divifeur  y  y  —  if  ,  &  —  16  divifant —  12  Syy  donne 
Syy  pour  le  quotient ,  où  on  l’écrit  avant  4-  4*  En  D  l’on  n’écrit  pas  le 
produit  12  Syy  du  quotient  4-  Syy  par  le  divifeur —  16 ,  pour  la  raifon, 
qu’on  a  déjà  apportée.  Mais  on  multiplie  le  divilèur  -+-yy  par  le  quotient 
-+-  Syy  ,  le  produit  s  écrit  avec  un  ligne  contraire ,  ôcc’eft  —  8 y* ,  que  l’on 
ajoute  à  —  S  y*  du  dividende  ,  la  lommeeft  —  i6y+  que  l’on  écrit.  En 
E  le  produit  total  -4-  Sy 4  —  izSyy  s  écrit  avec  Ton  ligne  ,  on  fait  la  fouf- 
traclion  ,  le  refte —  i\6ÿ  s’écrit. 

On  dçfcend  y  vis  à-vis  de  —  iéy* ,  la  divilion  de  —  i6y+  par  -r- 
donne,  pour  le  premier  terme  du  quotient  4-  ^+.  En  D  l’on  n’écrit  pas  le 
produit  de  —  /  ^  par  -+-  yA  >  mais  le  produit  4-  y6  du  divifeur  y  y  par  le 
quotient  y +  s’écrit  avec  un  figne  contraire  ,  &  c’eft  —  y6  ,  que  l’on  ajoute 
à  4- y6  du  dividende  ,  il  refte  o.  En  E,  l’on  écrit  avec  fon  ligne  le  pro¬ 
duit  ; —  iéy*  5  qui  étant  louftrait  du  dividende  -h  y*  —  itiy*  le 

jrefte  eft  o . 

Le  divilèur  y  y  —  16  =  o  eft  donc  une  racine  de  l’équation  y *  — 
8y+  —  /  2  4- y  y  —  64  =  0,  àc  cette  racine  eft  y  y  =  16  ,  qui  contient 
deux  valeurs  y  =  ±  4-  Les  autres  racines  de  l’équation  font  contenues 
dans  le  quotient  y*  4-  Syy  +  4  =  *  ,  &  font  yy  =  —  4  ±  Viz  toutes 
deux  fauflès  ,  àc  fe  reduiicnt  la  première  à  y  —  ±lV  —  4  ,  In¬ 

féconde  à  y-=+V  —  4  —  V  iz  toutes  quatre  imaginaires.  Ainli l’on  voit 
que  l’équation  propofée  ,  pareeque  là  haute  puilîànce  y6  à  lix  dimenlions, 
contient  fix  racines  ou  lix  valeurs  de  y. 

Failons  encore  la  divilion  du  lècond  Exemple  de  M.  Defcartes.  Pour 
plus  grande  facilité  j’écris  /  fur  les  quantitez  du  dividende  qui  lèrvent 
a  la  première  operation  ,  ^  fur  celles  qui  lèrvent  à  la  lèconde ,  &cc.  je  fais 
le  meme  fur  les  differentes  quantitez  des  reftes.  J’écris  encore  1  fur  la 
partie  du  dividende  qui  vient  de  la  première  operation  ,  ^  fur  celle  qui 
vient  de  la  lèconde  ,  &c. 

S»  S» 

y 6  a  a  y* 


y.  2.  2. 

1,  refte  — 2**yy  0  — a^cc  —  aac* 

4-  y  y  an  ce 

—  aaccyy  4 -a*çc  -\-aac* 
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—  a* y }  ,4-  a*  4-  A*eç 
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S. 
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de  M.  Descartes. 

3-  3. 

—  2a  *yy  — aacc  y  y 

AA  - -  c  C 

-h  2  A+yy  -+-  2  a  Accyy 
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i#  refte. 

4 . 

à  •+•  A  Accyy 

J.  refte. 
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y  y  — aa 
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4 .  refte. 


Quotient  ^4 


■  <?  £  • 
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Pour  Ja  première  Operation  j’applique  le  diVifeur y  y  —  a  a  _  c  c  fous 

r~‘*  yy  —  “  ~  2a'cc>  &  —  »»  divifant  —  ie  quotient  eft -t- a*, 
produit  du  quotient  par  le  divifeur  eft  ■+■  a ♦  y  y  —  a  *  _  a  4  c  c 

J  écris  avec  des  fignes  contraires ,  &  c’eft _ a*  y  v  U.  a€  _i_  „ . ,  •  i  * 

ajoûté  au  dividende  correfpondant  ,  la  fomme  eft  —  2  acyl'—'a^ 
'iUe  j  écris  comme  premier  refte.  J  J  y 

„,P?UrJIaieCOndf  0P^«ion  je  defcends  _  **  ,♦  du  dividende  ,  j’appli- 
4«c  le  divifeur,  &c  — a  a  divifant  —  cc  donne  H -  a  a  cc  pour  le  quo. 
lcnt.  Le  produit  de  ce  quotient  par  le  divifeur- eft  -+-  a  accyy  —  a>cc 
2  a  n  c  4  >  qui  étant  écrit  avec  des  lignes  contraires ,  &  ajouté  au  dividende 
—  a*ce  —  aac* ,  la  fomme  eft  —  an ccyy  fécond  refte. 

Pour  la  troifiéme  Operation  je  defcends  -4-  a  a  y*  du  dividende  r _ 2a*  ■ 

11  premier  refte.  J’applique  le  divifeur  ,  & —  aa  divifant  —  2  a- yy 
onnc  pour  quotient  h-  r  **yy.  Le  produit  de  ce  quotient  par  le  divifeur 
+  laaccyy,  qui  étant  écrit  avec  des  lignes  con¬ 

fies  ,  &  ajoute  au  dividende  -t -  ««y*  —  ia*yy  +  laa(eyy ,%  fomme 
'C  '  axy 4  -t-  que  j’écris  comme  troifiéme  refte. 

_ °ur  la  quatrième  Operation  a  -+-  aacc  y  y  du  troifiéme  refte  je  joins 

Tr  .V  cy  4  &  c  'yy  du  premier  dividende.  J’applique  le  divifeur ,  &  —  a  * 
«viiant  +  a  accyy  donne  pour  quotient  —  ccyy.  Le  produit  de  ce  quo- 
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tient  par  le  divifeur  eft  —  ce  y'  -+-  aaccyy  -h  c'y  y  ,  que  j’écris  apres  en 
avoir  changé  les  lignes  ,  c’eft  -4-  c  ç  y*  —  aaccyy  —  c'y  y  ,  que  j’ajoute 
i Ton  dividende  ,  la  fomme  eft  —  ccy '  quatrième  relie. 

Pour  la  cinquième  Operationà.ce  refte  —  ccy'  E’en  joint  -4-  y6  du  pre¬ 
mier  dividende  &  —  a*  y*  duxroifiéme  refte.  On  applique  le  divifeur, 
&  —  a  a  divifant  —  a  a  y  4  donne  -4-  y '  pour  quotient.  Le  produit  de  ce 
quotient  par  le  divifeur  produit  *+vj 6  —  a*  y*  —  c  cy  4  ,  on  l’écrit  apres 
avoir  changé  (es  figues ,  on  l’ajoute  a  fçn  dividende,  la  fomme  eft  o •  El 

la  divifion  eft  jufte.  # 

Le  divifeur  y  y  —  —  ce  =  o  eft  donc  une  racine  de  la  propofee, 

ou  yy  =  a  ci  •+■  c  c  ,  qui  a  deux  valeurs  ;  =  Les  autres 

racines  font  contenues  dans  -le  quotient  y 4  —  c  cy  y  2  a  ayy > -+■  ci  ce  ce 

a*—  o  ,  ou  y'  —  ce  y  y  -+-  "2  a  et y  y-  ^  tt*  =r—  nntcc  r  ajoutez  de 
chaque  côté  \c'  —  acicc  ,  vous  ferez  y'  —  c cy y  +  2  *  eiyy  +■  ±  c  ' — 
a  a  cc  -f-  a'  ==  ^c'  —  2 aac c ,  dont  les  racines  font  yy  =  jee  —  **. 

dz  V \c  4  —  i  cia  cc  ,  quifè  reduifènt  à  y  =  —  /i*  * 


—  i  a  a  c  c  •  ♦  r  " 

Ainfi  l’équation  propofée  ,  qui  a  pour  haute  puifTance  contient  fi* 

racines. 

Dans  toutes  les  racines  de  ces  deux  Exemples ,  l’on  n’a  que  des  extrac¬ 
tions  de  racines  quarrées  à  faire  j  ces  extractions  ne  demandent  que  la 
Réglé  6c  le  Compas ,  comme  on  l’a  enfcigné  ,  Liv.  i.  Part.  2.  Ainfi  l^s 
Problèmes  feront  plans. 

5 .  La  preuve  que  '  M.  Defcartes  donne  de  fa  divifion  eft  la  multiplica¬ 
tion  ,  ce  qui  convient  à  toutes  fortes  de  Méthodes  :  en  effet ,  fi  l’on  multi¬ 
plie  le  divifeur  par  le  quotient  ,  le  produit  doit  etre  le  dividende  même» 
lorfque  la  divifion  a  été  bien  faite.  Au  refie  je  n’ai  vu  perfonne  ,  qui  aie 
fuivi  cette  Méthode  de  M.  Defcartes. 

é.  Il  ne  faut  pas  omettre  la  remarque  de  M.  Defcartes  touchant  le  choix 
des  divifèurs.  Il  dit  que  parmi  les  divifeurs  du  dernier  terme  de  l’équation 
littérale  .,  dont  nous  venons  de  parler  ,  il  ne  faut  choifir  que  aa  +-cc, 
6c  qu’il  fuffit  de  tenter  la  divifion  avec  ces  deux  la  i  pareeque  les  autres 
donnent  plus  ou  moins  de  dimenfions  dans  le  quotient ,  qu  il  n  y  en  a 
la  quantité  connue  du  pénultième  terme ,  empêcheroient  que  la  divifion 
ne  s’v  pût  faire.  Il  eft  vrai ,  que  *  ci  c  c  divifant  le  dernier  terme  —  * 

—  za'cc  —  aac'  donne  au  quotient  a'  égala  la  quantité  connue  du 
pénultième  terme  —  *'yj,&c  que  fi  l’on  divifoit  par  a  ,1e  quotient  fêroit  * 
plus  grand  que  la  quantité  connue  a'  ,  du  pénultième  terme  5  6c  que  1 
l’on  divifoit  x'-t-Acc,  le  quotient  feroit  plus  petit  que  cette  meme 

quantité.  ,  .  + 

Cette  remarque  n’eft  pourtant  pas  univerfellc  :  car  dans  1  équation  x  ^  f 
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•4-  XrAXX 

*X’  _  *4V.v  ~  a'X~ai  —  °-  Sil’ona  x  —  aa  —  t  ,  ou  x  +  aa 

==0  pour  divifeur  &  qu’on  applique  ±  aa  C6hs-*‘,  le  quotient  fera 

moindre  que  la  quantité  connue  du  pénultième  terme  _ ^  s  v  o, 

cependant  la  divifion  fe  fera  jufte  ,  puifque  les  racines  de  l’équation  font- 

V  — -  j-a  a  —  0,  --t- 

U  en  feroit  de  même  /i  l'on  difoit  dans  fe  Méthode  ordinaire  ,  oue  tout 
drvdeur  du  dernier  terme ,  qui  a  plus  ou  moins  de  dimenfîons  que  la  quan 
«te  connue  du  fécond  terme ,  ne  doit  pas  être  pris  ;  puilqu'ici  «  «  qui  divi 

iTctnd  terme  P«T°féC  ’  a  piUS  ^  dimenri0IM  »  <iue  la  connue 

A  R  T  I  C  L  £  IL 

La  réduction  des  Equations  cubiques ,  lorfque  le  Problème  eft  folide. 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  5. 

Ais  lorfqu’on  ne  trouve  aucun  binôme  ,  qui  puiflè  ain/î  divi/èr 
toute  la  fommé  de  1  équation  propofée ,  il  eft  certain  ,  que  le  Pro¬ 
blème  ,  qui  en  dépend ,  eft  folide.  Et  ce  n’eft  pas  une  moindre 
faute  après  cela  ,  de  tâcher  à  le  conftruire,  fans  y  employer  que  des 
tardes  &  des  lignes  droites ,  que  ce  feroit  d’employer  des  Se&ions 
coniques  à  conftruire  ceux  ,  aufquels  on  n’a  befoin  que  de  cercles. 
Weenfin  t0Ut  CC  qUi  tcim°isne  <lueI9ue  ignorance ,  s’appelle 


Lorfqu’une  équation  cubique  ne  peut  pas  être  divifée  par  un  binôme, 
, le  «e  peut  pas  être  abailfée  à  une  équation  du  fécond  degré.  Lorlqu’une’ 
équation  n  eft  pas  du  lècond  degré  ,  ou  de  celles  qu’on  peut  regarder  com- 
e  du  fécond  degré  ,  je  ne  puis  pas  extraire  une  racine  quarrée.  Et  corn¬ 
ac  c’eft  pour  une  telle  racine  ,  qu’on  employé  la  Réglé  6c  le  Compas  ,  je 
^>en  Puis  plus  fervir  pour  la  refolution  de  mon  Problème  ,  qui  deflors 
n  eft  pas  un  Problème  plan.  1 

Mais  comme  une  équation  cubique  ne  demande  au  plus  que  l'extraction 
Une  racine  cubique  ,  6c  que  les  Sections  coniques  donnent  cette  extrac- 
.  0l^  j  le  Problème  fera  folide  ,  puifqu’un  Problème  folide  eft  celui  pour 
v  conftru&ion  duquel  il  ne  faut  au  plus  que  des  Sections  coniques.  L’on 
j erra  Part.  4.  Sect.  1.  Art.  r  2.  comment  on  extrait  la  racine  cubique  par 
e  moyen  des  Sections  coniques. 
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On  a  parlé  Part.  i.  Se<ft.  2.  des  lignes ,  dont  il  faut  fe  fervir  pour  la 
conftruction  d’un  Problème. 


SECTION  IV. 

Article  L 

la  réduction  des  Equations  de  quatre  dimenfions  ,  lorfque  le  Problème  efi 
plan  :  &  quels  font  ceux  ,  qni  font  folides . 

M.  Descartes. 

QUe  fi  on  a  une  équation  dont  la  quantité  inconnue  ait  qua¬ 
tre  dimenfions ,  il  faut  en  meme  façon  ,  après  en  avoir  ôté 
les  nombres  fours  ,  &  rompus ,  sil  y  en  a ,  voir  fi  on  pourra  trou¬ 
ver  quelque  binôme  ,  qui  divife  toute  la  lomme ,  en  le  compofant 
de  l’une  des  quantitez  ,  qui  divifent  fans  fradtion  le  dernier  terme. 
Et  fi  on  en  trouve  un  ,  ou  bien  la  quantité  connue  de  ce  binôme 
eft  la  racine  cherchée  ;  ou  du  moins  après  cette  divifion ,  il  ne  refte 
en  l’équation ,  que  trois  dimenfions ,  enfuite  dequoi  il  faut  dere¬ 
chef  l’examiner  en  la  même  forte. 

Mais  lorfqu’il  ne  fe  trouve  point  de  tel  binôme ,  il  faut  en  aug¬ 
mentant  ou  diminuant  la  valeur  de  la  racine ,  ôter  le  fécond  terme 
YVx'  k  f°mrne  3  en  la  faSon  tantôt  expliquée.  *  Et  après  la  réduite 
An.},  à  une  autre  ,  qui  ne  contienne  que  trois  dimenfions.  Ce  qui  fe  fait 
en  cette  forte.  Au  lieu  de  *+.  *  pxx.  qx.  r.  =  o  ,  il  faut  écrire 

■+•  p  p 

h- y.  zpy4  yy  —  qq  —  o-  Et  pour  les  fignes  -+-  ou  —  que 
.  4  r 

j’ai  omis,  s’il  y  a  eu  -+-  p  en  la  precedente  équation ,  il  faut  mettre 
en  celle-ci  -h  ip  -y  ou  s’il  y  a  eu  —  p  ,  il  faut  mettre  —  ip-,  &  aU 
contraire  s’il  yaeu  +  r,  il  faut  mettre  —  4  r  •  ou  s’il  y  a  eu  —  r> 
il  faut  mettre  -+.4  r  s  &  foit  qu’il  y  ait  eu  -h  q ,  ou  —  q  ,  il  fa^c 
toujours  mettre  —  qq  >  &+pp.  Au  moins  fi  on  fuppofeque  x  > 
&  y  ‘  font  marquez  du  figne  j  car  ce  feroit  tout  le  contraire  >  1 
on  y  fuppofoit  le  figne  — . 


d  e  M.  Descartes.  lk\  lu. 
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i.  L’équation  x\*pxx.  qx.  r.  —  o.  reprefcnte  toute  équation  de 
quatre  dimenfions ,  qui  n  a  ni  incommenfurables ,  ni  fractions  ;  dont  le 
premier  terme  ncft  multiplié  que  par  l’unité  ,  le  fécond  eft  évanoüi  1 
repreente  les  quantitez  connues,  qui  multiplient  «  au  troifiéme  term/ 
q  celles  qui  multiplient  *  au  quatrième  terme,  r  celles  qui  compofent  lè 
dernier  terme.  Les  lignes  +  & -  ont  été  omis  ,  parcequ’ils  peuvent  être 
indifféremment  partout ,  excepté  devant  .v  ♦ ,  où  l’on  fuppofe  + 

z.  Regardons  l’équation  x*  *.  px x.qx.  r=,.  Comme  produite  par 
deux  autres  du  fécond  degre  xx+yx'+  z=o,xx  —yx  +V=L  ,  Qn 

+JX  dans  l’une,— yx  dans  l’autre,  afin  que  le  fécond  terme  foit  nul  dans  le 
produit  de  ces  deux  équations ,  les  lignes  qui  font  devant  z  &  v  peuvent 

etre  tels  que  ion  voudra.  Ce  produit  eft  x-*  —  yyXx  .  v 

^  I:°n,fL,TrC  éSaU  de  forte  que^haYue 

terme  de  1  une  foit  égal  a  chaque  terme  de  l’autre,  &  que  l’on  puillè  coin 
parer  Sc  égaler  chaque  terme  de  l’une  à  chaque  terme  de  l’autre. 

?! ,Qi'e  la propofée  foit  x'*  -h  pxx  —  qx+r  =  *.  Comparons  les 
troifiemes  termes  ,  il  viendra  z  =  p  -+-  y  y  —  v.. 

Les  quatrièmes ,  il  viendra  v  =  — ^  *4-  z  5  &:  pour  z  fubflituant  fà 
Valeur  déjà  trouvée  ,  v  =  =^y  +  J  p  +  \yy.  Et  mettant  cette  valeur  de 
v  dans  *  =  t+yj  —  v  >  Lon  fait  z  =  ~  p  -h  ~yy  JL. 

Les  cinquièmes  termes  +M=  +  r.  Pour'  v  5c  z  fubllituons  leur 
valeur ,  ce  fera  \pp  \pyy  n-iy  ♦  —  SS.  —  r. 

Multiplions  tout  par  y-y  y ,  le  produit  eft  y*  +  _ 

qui  eft  la  transformée.  '  _ 4r  ^  ’’’ 

On  voit  qu’il  y  a  dans  la  propofée  +pxx,  6c  dans  la  transformée 
~*-ppy*  i  qu’il  y  a  -h  r  dans  la  propofée ,  5c  —  4ryy  dans  la  transfor 
mee  i  qu’il  y  a  —  qx  dans  la  propofée  ,  êc  h-  ppyy  _  an  dans  la 
transformée. 

4.  Que  la  propofée  foit  x+*  —  pxx  -{-qx _ r  —  o. 

La  comparailbn  des  troisièmes  termes  donne  z  — = f  +  y  y v . 

Des  quatrièmes  ,  v  =  f - z  &c  pour  *  mettant  fa  valeur  ,  il  vient 
^  ^  —  7 P  +  iyy>  &  mettant  cette  valeur  de  v  dans  z  =  l_p+  yy 

v  ,  l’on  fait  z  =  —  ±p  +  ±y  y  —  1, 

Des  cinquièmes  termes ,  ■+■  v\  =  _  r.  Pour  v  &c  z  fubllituons  leur 
Valeur  ;  c’cft  \pp  —  7?. y  y  •+•  +y*  —  ^  =  —  r.  Multiplions  tout  par 

+  ppyy 

*>y  >  le  produit  eft  y*  —  spy*  —  q q  =  0  ,  qui  eft  ja 

+  4-r  y y 

reduite,  Ooo  îj 
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On  voit  qu’il  y  a  —  pxx  dans  la  propofée  ,  5c  —  2py+  dans  la  rédui¬ 
te  5  qu’il  y  a  _ r  dans  la  propofée,  5c  -+-  i.ryy  dans  la  réduite  5  qu’il  y. 

a  4-  q  X  dans  la  propofée ,  &  +ppyy  —  qq  dans  la  réduite. 

5.  Soit  la  propofée  *+*  — .pxx  —  qx  -+-  *  =.  «?.  La  transformée 

Et  J  y 

fera  y6  —  ^/74  —  ii  = 

—  *ryy. 

On  voit  qu’il  y  a _ pxx  dans, la  propofée ,  5c  —  2  py*  dans  la  trans¬ 

formée  ,  qu’il  ya  +  r  dans  la  propofée  ,  5c  *  ry  y  dans  la  transfor¬ 
mée  5  qu’il  y  a  —  qx  dans  la  propofée  ,  5c  rh  p pyy  —  qq  dans  la 

transformée. 

6.  Quels  que  foient  les  Lignes  de  la  propofée  *  4  *  pXx  r-ss  *, 

pourveu  que  l’on  ait  -+-  *  +  ,  &  que  la  transformée  ait  auflî  -h  y6  3  on 
trouvera  ,  ainfi  que  M.  Descar  t.e.s  i’aifure ,  que  s’il  y  a  -+-  p  dans  la 
propofée ,  il  faudra  mettre  4-  2  p  dans  la  transformée  ;  s’il  y  a  — p  dans  la 
propofée,  il  faut  mettre — 2  p  dans  la.  transformée  5  s’il  y  a  H-  r  dans  la 
propofée,  il  faut  mettre  —  4r  dans  la  transformée  5  s’il  y  a  —  r  dans  la 
propofée,  il  faut  mettre  4-  4X  dans  la  transformée  5  5c  que  toujours  il 
faut  mettre  —  qq  -h  pp  dans  la  transformée. 

Mais  fi  l’on  fuopofe  —  *  4  ,  ü  eft  certain  que  l’équation  qui  etoit  * 4  * 

_ pxx  q  x  —  r  =  0  fe  changera  en  —  x  +  *  ->rpxx  —  qx  -4-  r  =  0  j  6C 

que  la  transformée  de  la  première  aura  tous  les  Lignes  changez. 

*  _  j’ai  dit  n.  2.  que  l’on  pouvoit  mettre  indifféremment  .4-  ou  — &■+ 

OLl v  dans  les  équations  du  fécond  degré  xx  y  x  —  z,  =  0  ,  x  X 

_ y  x v  —  n  En  effet  fuppofons  des-  telles  ,  qu’on  vient  de  les  écrire.» 

—  Z,X  X  -4-  y  Z>  X 

leur  produit  eft  *4  *  —  yyxx  —  vy  x  4-  v  *.=  0.  Prenons  à  prefent 

_ V  X  X 

l’équation  de  n.  3 .  .v  ,♦  *  -t-  p  x  x  —  q  x  +  r  =  « .  La  transformée  fe» 
la  même  que  n.  3 . 

M.  Des  c  a  r  te  s._. 


Par  Exemple  fi  011  a  +  *  — •  4  a  a  8*4-35  —  0  y  ^ 

faut  écrire  en  ion  lieu  y  —  8j4  —  1 —64  o.  Car  U 
quantité  que  j’ai  nommee  p  étant  4  ,  il  faut  mettre  8  y 
pour  i py* ,  &  celle  que  j’ai  nommée  r  étant  35,  il  faut  mectie 

-t-  «<>  y  y  v  +  PP  & 

_ 140  c’eft-à-dire — 114;;;  au  lieu  de  y  y  5 

—  4  r 

enfin  q  étant  8  ,  il  faut  mettre  —  64  pour  —  qq- 

Touc  de  même  au  lieu  de  *’  *  —  17  xx —  20  *  6  *  >  n  » 
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«rire  +  r*  —  s+y*  •+■  nsyj  —  400  =  ».  Car  34  eft  double  de  i7) 
&  3 1 3.  en  eft  le  quarré  joint  au  quadruple  de  6,8c  400  eft  le  quatre' 
de  2.0.. 


-+-^aazz  —  a1  4 — 4 


Tout  de  même  aufli  au  lieu  de  ~+  *  *  —  0  ^ 

—  cc  — acc  — ~aacc 
4  «  4 
a  a  —  - —  a 

il.fauwecrire/  y +  y  y  — -  <ncc=i  o.  Car/'  eft  — cc% 

—  2cc  4-  c+  — aac* 


&/?eft  t*4  — 4-  c*,  &*>*eft  — i*4  -h  ****>&  enfin  — 

eft  —  4* -  i/ïUf -  4/Zf4. 

8.  La  transformée  de  *■ 4  *  —  4  xx  —  Sx  4-  s  S  =  *  ,  ou  de  a:  4  *  — 

+ppyj 

p;xx  —  qx+r=oc ;Itj  —  ou/-^4' 

—  +r-yr 

• —  I24yy  —  tfV  =  0. 

La  transformée  de  a:4  *  —  17  xx  —  .20* —  =  ■  *  ,  ou  de  a:4  *  — 

4-  />/7jr 

/>,ya:  —  —  r  =  *  eft  ^  />^4  —  q  q  =  0  y  ou  y6  — 

4-  4-  ?  y  y 

34 y  4  4-  3i3yy  —  4°°  =  *• 


Dans  l'équation  *4 


ff£.£  — æétz. — -aacc 


1  il  faut  fuppofer 


5  donc  a  ne  c'y  1^^4  5  &;  le  dernier  terme  4- 

77  /z4  —  ^/îïf  eft  négatif  —  —  r  ,  &  r  =  7/z/zrc  —  -^a  4.  4-  ^  r  = 
—  ~/z4.  Déplus  fi  a>  7** ,  donc  cr  >  a**  ,  &  le  fécond 
terme  4-7** — zr  eft  négatif  =  — p  ,  Ôc  p  =  c  c —  f/z^z.  L’équation 
propofée  eft  donc  £  4  *  —  />  &£  —  q  &  — rz=z  0  y  dont  la  transformée 
4 -ppyy  4-  a  a  y  4  —  a4  y  y 

eft  ^ 6  —  2  p  y*  —  qqz=i  0  y  c’eft-à-dire  y 6 

4-  4ryy  —  2ccy*  4-  c+yy 

—  a  6 

* —  2  4  4  c  c  =  <?.  Car  4-  p  p  ■+•  ^  r  “  7  4+  —  *  **  *  4-  £4  4-  æ vzr  f  —  7  /?* 


*  a  ac* 

-  —  a  4  4-  c  4. 


M.  D  E  S  C  A  R  TE  S.- 


Après  que  1  équation  eft  ainfi  réduite  à  trois  dimenfîons  3  il 
faut  chercher  la  valeur  de  y  y  par  la  Méthode  déjà  expliquée  j./****^ 

Ooo  iijj 
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de  fi  elle  ne  peut  être  trouvée  >  on  ri a  point  befoin  de  paffer  outre., 
car  il  fuit  de  là  infailliblement  que  le  Problème  eft  folide.  Mais  ii 
on  la  trouve  ,  on  peut  divifer  par  fon  moyen  la  precedente  équa¬ 
tion  en  deux  autres ,  en  chacune  defquelles  la  quantité  inconnue 
n’aura  que  deux  dimenfions ,  de  dont  les  racines  feront  les  mêmes 
que  les  fiennes.  A  lavoir  au  lieu  de  x4  *,p  x  x.  qx.  r.  =  o  ,  il  faut 
écrire  ces  deux  autres  +xx  — y  x  -h  -y  y-  7  f*  ^=0  ,  de  xx  + 
y  x  -+-  \yy  .  tA  ~  =  o.  Et  pour  les  lignes  de  —  que  j  ai  omis, 
s’il  y  a  -+*  p  en  l’équation  precedente ,  il  faut  mettre  -+-  \p  en  cha¬ 
cune  de  celles-ci ,  de  —  f  p  s’il  y  a  en  l’autre  —  p.  Mais  il  faut 
mettre  j,  en  celle  où  il  y  a  —  y  x  ;  de  —  ^  en  celle  où  il  y  a 
y  x  ,  lorfqu’ilya  -+■  q  en  la  première.  Et  au  contraire  s’il  y  a 

_ _ q  ,  il  faut  mettre  ~  en  celle  où  il  y  a  — yx:y  de  ^  en  celle 

où  il  y  a  -4-  yx.  Enfuite  dequoi  il  eft  aifé  de  connoître  toutes  les 
racines  de  l’équation  propofée  ,  de  par  confequent  de  conftruire  le 
Problème  ;  dont  elle  contient  la  folution  ,  fans  y  employer  que  des 
cercles  ,  de  des  lignes  droites. 

c>.  Nous  avons  dit  n.  x.  que  P  équation  du  quatrième  degré  x4  * 
-h  z,  xx 

—  yzx 

—  yyx  x  -+-  v  z  =  0  ,  qui  eft  le  produit  des  deux  équations  du 

v  y  x 

*+-  v  x  x 

fécond  degré  x  x  y  x  -h  z  =  0  ,  ata:  —  yx  +  v=z  0  ,  étoit  tellement 
égale  à  la  propofée  x4*.  px  x,  yx.  r  =  0  ,  que  l’on  pouvoit  les  égaler 
terme  à  terme  ,  de  la  maniéré  qu’on  l’a  fait ,  n.  3 . 4.  j .  Dans  la  transfor- 
*+•  ppyy 

mée  y**  2  fy+  —  q  q  >  qui  en  refui  te  ,  la  valeur  de  y  eft  la  même 

•  4ryy 

-+-  ZX  X 

' —  yzx 

que  dans  *4  *  —  yyxx  -h  v  z  =  0  ,  delà,  même  par  confequent 

—  vyx 

-+*  V  X  X 

que.  dans  les  équations  xx-*-yx-k-zz=zo,xx—‘ •  y  x-\-  v  =  0 .  C’eft 
pourquoi  H  je  puis  connoltre  la  valeur  de  y  dans  la  transformée  ,  j’aurai  les 
valeurs  de  v  de  de  z  ,  qui  ne  contiennent  n.  3.  4.  5.  d’autre  inconnue  que 
y  5  de  dès  que  j’aurai  fubftitué  ces  valeurs  de  *  &  de  v  dans  xx  y* 
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*—  *  >  xx  —  yx  +  v==  *•  Ces  équations  n’auront  plus  d’inconnue 
que  x }  &  parce<p’elles  font  du  fécond  degré ,  l’on  découvrira  la  valeur  de 
avec  la  Réglé  &  le  Compas  Ltv.  i.  Part.  z.  &  le  Problème  eft  plan 
t  o.  De  la  M.  D  E  s  c  a  R.  T  e  s  conclud  ,  que  fi  je  ne  puis  pas  trouver  la 

valeur  de  ,y  dans  la  transformée  y\  -qq=,  par  la  Me- 

thode  de  SeéE  3  le  Problème  eft  folide.  'Et  alors  on  revient  à  l’équation 
gne«?Pa«.4.‘  S.'f.  Art.7  '  ’  conftruit ,  comme  on  l'enfei- 

u.  Mais  fî  la  transformée  fait  connoître  l’inconnue  *,  l’on  n’a  plus 

befo.n  de  s'arrêter  à  la  propofée  *♦*.  f  xv.  r  =  / Mais  aux  deux 

T  +yx  >*x~jx  +  v  =  0,  qui  (ont  les  racines  de  lequa- 

f  ••  ,  ; 

—  y** 

tio„  x* *  -yyxx  +  eft  fuppofée  égale  à  *♦  *.  pxx 

•+■  vyx  0  r 

■+■  V  X  x 

V^}r=z  "  >  c'eft-à-dire  qu’il  faut  conf.derer  les  deux  racines  de  cette  pro- 
polee  ,  qui  le  changent  en  ces  deux  *  *  —  y  x  ± y  Y.  ± p.  ±.  —  , 

foKf v'”'  iP'  ^  =  ,Ce  ^  fe  fait>  comme' on  va  fe  montrer ,  en 
lublutuant  pour  z  &  *v  leur  valeur. 

,  La  Pr°P°fée  eft  n.  3.  *4  *  -4 -pXX  —  qx  +  r  =  ,  ,  „  —  =*.+.  4  .  . 

*  —  iyy  -4-  Subftituez  ces  valeurs  de  a  &  de  v  à’  leur 
place  dans  xx-.y_x^v=o,  xx+yx  -  s  =  ,  ,  vous  aurez  xx 

ou'il"  ~iyy^AJ  V  ’  **?  Xy  +  L'yy  +  h-  L’on  doit  obferver 
1}  dans  !a  Pr°P°fee  »  &  +  if  dans  chacunede  ces  deux  redui- 

quily  a  — -  q  dans  la  propofee ,  =f  dans  celle  ,  où  il  y  a  —  v y  ,  £c 
a y  dans  celle  ou  il  y  a  -t-  xy  i  qu’il  y  a  +  i;;  dans  les  deux, 
i-a  propoiee  cil  n.4.  a:4  *  — p xx  -+- qx  __ r  =  0  3  „  __  _£  __ 

*+-  7  z  =  —  \p+.Lyy  —  X.  Subftituez  ces  valeurs  de  v  &  de  z,  dans 
*  X1  J  *  v  =  0  ,  x  x  +  yx  -+-  z,  =z  0.  Vous  aurez  *  *  —  y  x  + 
p  ~îP  H- Jy>  xx  -b  y  x  -+-T  y  y  —  {p  LJon  obièrvera  qu’il  y  a  —  p  c|ans. 
,a  Prop°lèe  ,  &  —  7/*  dans  chacune  des  deux  réduites  5  qu’il  v  a  -J a  Hom 
a  propofée  ,  Si  qu’il  y  a  dans  celle  qui  a  —  &  —  i  dan  J  celle 

iül  a  -+  x  y  5  qu  il  y  a  -+-  77^  dans  chacune. 

Quelqu’autre  propofée  que  l’on  examine  ,  l’on  trouvera  qu’il  faut  placer 
cs  ljgnes  -+-  &  —  ,  comme  M.  Delcartes  la  déterminé. 

»  ï.  Après  avoir  formé  ces  deux  réduites ,  on  les  éqaîe  i  zéro  ,  &  l’on 
n  extrait  les  racines  quarrées.  Par  exemple  fi  1  on  a  i  *  x  x  —  y  x  i  y  v 

if  +jÿ  =  ‘>  i  x  =  ±  ✓—  \yy  -f-  i ^  =f  Si  l’on  a  i°  xrx  ÿ  v 

—  ïf=  'ix=-7y±V-iyy  +  rï^J,  Et  parce 
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moyen  l'on  a  les  quatre  valeurs  de  *  ,  non  feulement  dans  ces  deux  der¬ 
rières  réduites ,  mais  dans  la  propofée  *  4  ,  &c.  c’eft  ce  que  M,  Defcartes. 
va  prouver  par  des  Exemples. 

M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s. 

Par  exemple  à  caufe  que  faifant  /  —  347 4  +  3 1 377  “4°  P 
_  o ,  pour  a4»—  i  yxx  —  z  o  a  —  6  =  o, on  trouve  que  y.);  eft  1 6, 
on  doit  au  lieu  de  cecte  équation  4-  *4  —  iyxx  —  zox  —  6  =  o, 
écrire  ces  deux  autres  xx  —  \x  —  3  =  o ,  ôcxx  4  V  "+" 1  °‘ 

Car7  eft  4 ,  ±yrdl8,pdh  17  ,Scq  eft  10  ,  de  façon  que-n 777— 

Zp _ i-faic —  3 ,  &  -+-  \Jy  —  t?  -HJifait  •+•  1 Et  tirant  te  racines 

de  ces  deux  équations  >  on  trouve  toutes  les  mêmes ,  que  lion  les 
tiroit  de  celle  ,  où  ell  *4  ;  à  fçavoir  on  en  trouve  une  vraye  ,  qui 
eft  /7+i,  Sc  trois  faulTes  >  qui  font  Vy  —  z  ,  z  -y-  Vz  ,  & 

Z  -  v' z-  , _ 

13.  Divifez  y6  —  liy*  ■+■  **3 JJ  — 4**  =  *  Par  JJ  —  l(f —  ’ 
la  divifion  cil  jufte  ,  &  le  quotient  eft  y*  —  tgyy-y-  2s  = ■ 

L’équation  x*  *  —  17  xx  —  zox  —  <r  =  «  ,  ou  *♦*  —  px x 

„x _ r-=zo  demande  les  réduites  xx — y  x  -y-  ~yy  —  ~p —  fÿ>  x 

4.  y  x  -n  zyy  _ +  dans  lefquelles  on  met  —  jp  ,  parceque  dans 

la  propofée" il  y  a—  pxx  ou  —  17  x  x  5  on  met  =f  dans  celle  où  il  y  * 
__ .  y  x  ,  &c  -y  j-y  dans  celle  où  il  y  a  -+-  7  *  ,  parceque  dans  la  propofée  il  Y 

-y-  q  OU  —  6,  y 

Etant  donc  y  y  —  *6  =  o  ,  .y  =  4  >  {->.7  =  ^  >  p=  r7  ,  q-=^  2  0  ,731 
=  f  >  ■*-  -tyy—  Tp—  h  —  ~~  3  '  -*-7yy  —  îp  +  h  =  *i  l’équation 

xx—yx  +  iyy—*f  —  £  =  *  eft  XX  —  4X—J  —  0-,  xx  +  yx-r 

Lyy -  1^  +  1  =  1?  eft  +  =  ^  , 

Extrayez  les  racines  de  xx  —  ^x  i  =  *  »  elles  font  x  •=.  2  ■+■  ▼  / 
racine  vraye  ,  x  =  *  —  ^7  racine  faufTe  3  extrayez  les  racines  de  x* 
+x+2=  0  ,  elles  font  x  =  —  2  -3-  V* ,  x  =  —  2  —  V*  toutes 

deux  feuflès.  f  .  .  ,  ie 

Ces  trois  racines  fauflès  font  exprimées  d’une  maniéré  politive  dan 

Livre  de  M.  Defcartes.  ^eft  exprimée  —  2^7  ,  — 

comme  en  cette  équation  x  —  2  V 7  =  0  >  —  2  +  ^  eft  exprimée  •+• 

^ _ y/ 2  y  comme  fi  c’étoit  x  2  —  V  2  z=z  0  3  —  2  —  V 2  eft  exprime 

m^2  h-  V2  ,  -comme  f  c’etoit  x  -3-  2  -t-  V 2  =  #  ^ 

14.  Ces  quatre  racines  font  les  memes ,  qu’on  tireroit  de  la  propoi 
*4‘*  — /7 xx  —  iox—ff  =  0.  Puifque en  les  multipliant  on  produit 
la  propofée  ÔC  qu’en  divifant  la  propofée,  i°  par  U  racine  vraye,  1  Pa^^s 
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feufles  l’une  après  l’autre ,  il  ne  relie  rien  que  la  derniere  racine  fauflè 

IJ.  Nous  avons  dit  n.  1 3 .  que  la  divifion  de  y6  —  34t*  +  ..... 

***  —  0  par  —  16  =  0  donne  le  quotient  >+  —  iSyy  r<r _ 

*  >  7=  *  ^  Si  l’on  met  ces  valeurs  dé 

yy  &  de  y  dans  les  deux  équations  .Y.v — y  x  lyy _  Lp _ 1 _  ac 

x  x  +  >x  -i-iyy  —  Tp  -h  f,  —  o_  j  on  aura  d’autres  valeurs  de'vTpér 

exemple  la  première  xx  —  xVp+V  sf  =  4  _  +  ~Trf~F 

ajoutant  dans  chaque  membre  |  +  i  Vs<f  ,  donne  *  =  -t  !ü 


/P  ■+•  >/}  6* 


M.  Descartes. 


Ainfi  ayant  *4  *  —  4*.v  —  gVj_îf  ^  ^  i 

r  de  ,.L  :”ead°eœU:l2S 

Çcrire  xx —  4.v.+.j=o,&:.v.v.+.4.v_i_7_;o  c  • 

Tf  —  ^  fait  j  ,  &  +  t JJ  —7 P fait  7'.  Et'pource- 
<ju  on  ne  trouve  aucune  racine  ni  vraye  ni  fauflè  en  ces  deux  der. 
nieres  équations  ;  on  connoît  de  là,  que  les  quatre  de  l’équation* 
dont  elles  procèdent ,  font  imaginaires ,  &  que  le  Problème  noué 
lequel  on  l  a  trouvée ,  eft  plan  de  fa  nature  ;  mais  qu’il  ne  fauroit 
en  aucune  façon  être  conftruit,  à  caulè  que  les  quantirez  données 
ne  peuvent  le  joindre. 

1 6.  L’on  a  vu  n.  8.  que  la  transformée  de  x+* _ ^  *  *  s  „ 

oude 

^T=7.  jU(lC  par  »  -  "  =  '  •  *  Je  <At  S 

Les  deux  équations  du  lècond  degré  feront  .v.v _ _  v  r  _  , 

r*»  xx+lx  +  fn-fp+i-,i  dans  chacune  il  y  a—  ±*!{L*j£ 
Jmla  propoièe  il  va  -p ,  dans  celle  ,  où  il  y  a  -Yjx,  Garnis  If 
p  t  ans  ce‘*e  >  ou  il  y  a  +  pareeque  dans  la  propofëe  il  y  a _ „  2>’ 

fe  tduST  Td  "  P°Ur  ”  ’  "  P<>Ur;  ’  CCS  de“*  équations 

srr  <«. — ' .  «  is  t: 

Estait,  +'-•*»»=-.  ±  ,„Jlre 

_^es  racines  du  quotient  +  Syj  +  *  ~  0 .  font  y  y  =  _  4  ±  ^ti  } 
—  ytfc/ii,  qui  font  auffi  toutes  imaginaires. 
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r  •  t  .  ,  "  s  :  i<  1 

+.  -.dCL  — A  .  -+■  77  ^j4 

Tout  de  même  ayant  z4*  zz  z  =  o,pour- 

_  cc  —acc  — ~aacc 

cequ’on  trouve  aa-t-cc  pour  y  y  ,  il  faut  écrire 

re=’  o  ,_ôc_zz  -1-  V*«**ct  z  -h  +  fa 

sfi^TcLo-  Car  y  eft.  /aa  +  cc  ,  &  ~jy  -+-  ?  P  eft  t  *  a  ’_iLS 
eft  i.t  D’où  on  connoît  que  la  valeur  de  z  eft  | 

^  /  —  T7a  +  \cc  -h  i* -t-rr.oubièn  f/À»  -+-  r  c  —• /— r  «  a 

r.  Et  pourceque  nous  avions  fait  ci  -  deflus  z  •+>  i  a 
__  x ,  nous  aprenons  que  la  quantité  x,  pour  la  connoiflànce  de 
laquelle  nous  avons  fait  toutes  ces  Operations  eft  +fa  +  fa3-1 
^-±cç  -r-.y/;±c  C  —  J  0  /**-*-**•. 4. 

■  a  z  z  —  a*  & 


i7,  On  a  vû  n.  8.  que  la  transformée  de  ~4* 


—  cc&z  — acc& 

—  a6 


*+”  1  6 


=  0  eft  y * 


.  aay+  —  d'y  y 


yy 


—  2  a*  cc  =  0,  &c  Seét. 


—  i-aacc  2ccy 

+  —  aac* 

Art.  1.  n.4.  qu'une  des  racines  de  cette  transformée  eft  y  y  —  an — 

c‘c=  0  ,  yy  —  <ui  -t-  ce  ,;=±  ±.Vaa  A-cc*.  ___ 

Comme  la  propofée  peut  s’exprimer  par 

les  deux  équations  du  fécond  degré  feront  ,7  J .  zP  ** 

1  v  ^  ,  i  yy ±f>  j_  3-  r=  o  j  ou  la  première 

—  o  ,  s-z  -+-  7*  *+■  T 7/  —  zP  +  zy  —  5  -  * 

zVTâ^Vc  -+-  T 4/1  -+-  ï 


-r  r 


.  —  \cc 


t  3  —  ne  c  _ _ 


— z  z: 


*  -  ^  -V'***  +  f  c _ . 

«*  —  *cc  —  <?  5  la  fécondé  zz  -+.  zVaa^cc 

2\/*a-+-cc  .  - 3 

=  z  z  ZVaa  c  c  +? 

/»  ■ 


—  „.+Et  pareeque  fi  l’on  multiplie ,  ou  fi  l’on  divife  le  nuine- 
rateur^  le  dénominateur  d’une  fraction  par  une  même  quantité  ,  la  va  eur 
de  la  fraction  ne  change  pas  ,  je  multiplie  le  numerateru&jc  denom^. 

r  de  -ü ±-t£L_  par  Vaa  +  cc  le  produit  elt - yrr^-zc* 

je'  divifeYe  numérateur  &  le  dénominateur  de  ce  produit  par  a»  H - 

J  _  .  v  1  A  r*  JT : **  c_f  H  o  fl 55 


JC  aiVllC  liumviawvui  — - - -  \  A  A 

quotient  eft  7  a  V a  a  -+-  c  c  >  que  je  niets  a  la  p  ace  e  2 


v**  •+■  cc 


dans  les 
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deux  équations  precedentes,  ce  qui  fait  zVJTZTTc  +  a* 

1  *  *  +  'Cc  =  o,zz  +  *yïJ+7ï  +  + W**+77  =  r 

1 8.  Maintenant  pour  avoir  les  valeurs  de  z  ,  i’arranov  1.  „„„  •’ 

De  l’autre  équation  «  +  t V77T77  +  +  y/— — 0 

je  tirerai  de  la  meme  maniéré  z.  =  —  WIT^IT 7-f-  */ — ~-  .•  »  ■ - 4 

deux  autres  valeurs  de  s. 

ic,.  Enfin  parceque  Part.  2.  Scct.  2.  Art.  3.  l’on  a  fait  s  +  4*  __ 
f  36  2  *  Ie  va^cur  de  *  a  la  place  ,  après  avoir  changé 

~i  Va  a  c  c  ony^aa -+-+CC.  Ce  qui  fait  ces  quatre  valeurs  de  *. 

Z  —  A'  —  ±a  =:  \f±aa  + 


a  -4-77 


Ta  v' aa  . 


*=T^  +  /-L^  -h  ^  c  f  ±  /— ^IT7 

*  —  7,1  ~~  V^a-H-tczfc,/—  +  P  VTT^Tc 

Celle  dont  M.  Defcartes  fe  fervira  efi:  la  fécondé ,  à  lavoir  .v  =  -i  ^ 
^4**  + +  a  >/—  ±a  a  +  ±  ce  +  ±a  VJ^T+Tc. 

-j^es  deux_premieres  racines  font  toûjours  réelles  parceque  dans  * 

+  ;«  +  i»é,4+( r  >_i£ç  +  T  * efi  >  que  4*  * 
en  effet  le  quatre  T7f‘  +  ;*«/«+7  +  ^>  +  iM„)I/ 

.  Afin  que  les  deux  dernières  racines  foient  réelles ,  il  faut  que  te  ^  ' Sa  a 
cyVSaa.  Car  l’on  a  V — ~aa-^-cc — -  a  \Z'71TZ~=zz  *i  r 

i«  >  f —l-  v^rr;  >’ w^',7  »  SX 

"?«>/"" ■  “>.'7-  , . „,i,„r,e 

qui  efi:  fous  le  figne  radical  ,  deviendra  négatif ,  &  la  racine  fera  imam 
Uaire.  Lorfque  ce —  Sa  a,  ce  qui  efi:  fous  le  ligne  radical,  fera  nul,  & 

les  deux  dernieres  racines  le  réduiront  à  x  =  1  a _ r. 

,  ,De  PIus  quand  ces  quatre  valeurs  de  *  font  réelles ,  la  première  efi 
évidemment  pofitive  ,  puifquetous  les  termes  ont .+..  La  fécondé  efianffi 
pofitivc,  c’eft-à-dire  î<i+éj«+;«  >  ✓—  jaa  + 
ce  qui  fe  voit  en  quarrant  les  deux  membres  ;  la  troisième  efi  fàufle"  “ce 
qui  fe  prouve  de  la  même  manière.  La  quatrième  efi  encore  fiiuflè  pa’rce- 
que  les  deux  termes  qui  ont  le  figne  —  font  plus  grands  que  4*. 
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Article  IL 
Exemple  de  ces  fortes  de  Réductions. 

M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S. 

M  As  afin  qu’on  puifle  mieux  connoître  l’utilité  de  cette  Réglé, 
il  faut  que  je  l’applique  a  quelque  Problème. 

Si  le  quarré  A  D  ,  &  la  ligne  B  N  étant  donnez  ,  il  faut  pro- 
Hî  longer  le  côté  A  C  jufques  à  E  ,  en  forte  que  E  F  tirée  de  E  vers  B 
foie  égale  à  5  N.  On  apprend  de  Pappus ,  qu’ayant  premièrement 
prolongé  B  D  jufques  iG.en  forte  que  D  G  foit  égale  à  DN  ,  8C 
ayant  décrit  un  cercle  dont  le  diamètre  foit  B  G  ,  fi  on  prolonge  la 
Rme  droite  A  C  ,  elle  rencontrera  la  circonférence  de  ce  cercle  au 
point  E  ,  qu’on  demandoit.  Mais  pour  ceux  qui  ne  fauroient 
point  cette  conftru&ion ,  elle  feroit  allez  difficile  à  rencontrer  ,  fi£ 
en  la  cherchant  par  la  Méthode  ici  propofée  ,  ils  ne  s’aviferoient 
jamais  de  prendre  DG  pour  la  quantité  inconnue ,  mais  plutôt  C  F 
ou  F  D  ,  a  caufe  que  ce  font  elles  ,  qui  conduifent  le  plus  aifément 
à  l’équation  :  fie  lors  ils  en  trouveraient  une  ,  qui  ne  leroit  pas  faci¬ 
le  à  démêler  ,  fans  la  Réglé  que  je  viens  d’expliquer.  Car  polant 
a  pour  BD  ou  C  D ,  6c  c  pour  EF  ,  fie  je  pour  DF,  on  a  F  F 
_  a.  —  x  i  fie  comme  CF  ou  a  —  .v  ,  eft  à  FE  ou  c  ,  ainfi  FD  ou 
x  e(\  à  B  F ,  qui  par  confequent  eft  Puis  à  caufe  du  triangle 
rectangle  BD  F,  dont  les  cotez  font  l’un  x  ,  fie  l’autre  a,  leurs 
quarrez  qui  l'ont  xx  +  a  a  font  égaux  à  celui  de  la  bafe  qui  eft 
“xx _ de  façon  que  multipliant  le  tout  par  xx —  tax  + 

on  Trouve  que  l’équation  eft  **-»*’  +  «•«  -  + 

-h  sa  A 

=  ccxx ,  ou  bien  «-»'*+«=».  & 

—  cc  1 

on  connoît  par  les  Réglés  precedentes ,  que  fa  racine >  qui  eftj? 

longueur  de  la  ligne  DF,  eft  \a  5 cc-  —  V^cc  — 

*  Que  fioiT  pofoit  BF,  ou  CE  ,  ou  B  E  par  la  quantité  inconnue, 
on  viendroit  derechef  à  une  équation,  en  laquelle  il  y  aurait  quat 
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dimenfions,  mais  qui  ferait  plus  ai  fée  à  demêler,  &  on  y  viendroic 
allez  aifément  ;  au  lieu  que  fi  c’écoit  ÛG  qu’on  fuppoiàt ,  on  vien¬ 
drait  beaucoup  plus  difficilement  à  1  équation,  mais  auffi  elle  ferait 
très-fimple.  Ce  que  je  mets  ici  pour  vous  avertir ,  que  lorfque  le 
Problème  propol'é  n’eft  point  folide ,  fi  en  le  cherchant  par  un  che¬ 
min  on  vient  à  une  équation  fort  compofée ,  on  peut  ordinaire¬ 
ment  venir  à  une  plus  fimple ,  en  le  cherchant  par  un  autre. 

J.  i.  Lorfque  DF  eft  l'inconnue. 

i .  Les  triangles  CEF,  B FD  lônt  équiangles -,  donc  CF ,  a _ x  EF 

c  :  :  FD,  x:  B  F ,  ‘  ’ 

De  plus  le  triangle  B  D  F  rectangle  en  D  donne  =  Jd  *  -t-  fl?, 


c’ell-à-  dire  i =  «  +  ■«;  . 


-+-  2  aax x 


i  •  Pour  refoudre  cette  équation,  i \  L’on  en  a  fait  évanouir  Je  fécond 
terme  >  Part.  2.  Seét.  2.  Art.  3.  en  prenant  x  —  \  a  =  z,  >  la  réduite  a 
— a*  z> 

été  *  =  0  >  à  la  place  de  laquelle  011 

—  c  c  zz,  — accz,  —  ~aac  c 

-f-  A  A y* 

a  fubflitué  î  Part.  3.  Seét.4.  Art.  1.  n.  8.  cette  transformée 

_  6  J 

' —  2  ccy* 

—  «'y  y 

—  2  a 4  cc  —  o,  Lon  avoir  trouvé  un  peu  auparavant ,  Seéh  3 

^c'yy 

- AA  C* 

Art.  1.  n.4.  que  cette  transformée  fê  divifoit  fans  fraction  par  y  y _ 

c  c  —  a. 

Enfuite  Seét.  4.  Art.  1.  n.  17.  &  18.  les  valeurs  de  z,  ont  été  détermr- 

nées  z  =  ±VAa+7~c  ±.  y/±cc  —  \aa  -+■  ~a  Vaa  +  77,  z  =  _ 

T  Va  a  c  c  V~  cc  —  ~aa  —  ~  AyJaa-ir  cc  y  &  n.  i<>.  les  valeurs  de  x 
font  xz=ja  +  —  A* V^^TT,  x  =  f a 

iy/aa  -+-  cc  cc  —  i  *  *  —  i  a  VTa  -+-cc~ 

3.  Fig.  119.  Soit  AB  ,  *  =  4  s  B  N ,  cz=.  /  c  c,  2  j  fera  moindre  que  Fie. 
***,  12S.  x* 

_ Ees  deux  dernier.es  valeurs  de  a:  font  imaginaires  ,  car  V~cc —  1~a  & 

'  ^^4+  — \  —  » 

ppp  i^ 
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La  première  racine  vraye  *  ;=  |  -4-  V^aa  4  +V“ff  —  l-a  a 

~  a  v'^T-Tcc  le  conftruit  aitirfi.  Prenez  D  K  =z  ~  a  ±ç c 

2  y/^L  5  ajoutez  Kf=  /je  c—jaa^ f  ^  / —  £*+-2 

joignez  2?/ 5  la  ligne  Vf  ett  *  la  droite  /* ?  effc  égale  a  £  N  /  c  ■,  [  mais 
elle  ne  refout  pas  le  ProMerrtê parfaitéiient ,  puisqu’on’  demande  ,  que  là 
ligne  FE  qui  doit  ctre  égale  à  E  N  Coupe  le  côté  DC  du  qiiarré  donné 
entre  D  8c  C ,  &  Je  côté.^C  prolongé.  Ainli  l’on  voit ,  comme  on  l’a 
dit ,  Sech  3.  Art.  1.  n.  3.  que  la  prppiere  racine  ,  qui  fe  prefente  ,  n’efl 
pas  toujours  la  racine  cherchée. 

La  racine  dont  M.  Des  c  a-r  tes  fe.fert  ell  la  fécondé  vraye  ,  *  = 
~a  ^‘y/Laa  -+-  *-c  c  —  V\c  c  —  -  a  a  -+-  j*V*a-+-cc>  qui  donne  la 
conllruclion  parfaite  du  Problème.  Car  fi  de  DK  =  ~a  -+.  )/±  &  a  j  c  c 
vous  {ouftrayez  KF  —  V  je  c  — -  j*  f*  -H  y/^a  +  ce  ,  il  reliera  D  F. 
Menez  parles  points  B  ,  F  la  ligne  BFE ,  FE  effc  la  ligne  cherchée 
égale  à  B  N ,  c. 

5.  Soit  cc  =  Sa  a  ,  ïubïlituez  Sa  à  pour  ce  dans  les  valeurs  de  x9 

vous  aurez  la  première  valeur  *  =  ~  a  -+-  V  jœ  a  *4-  V{aa  -h  Vja 4  sa 
2  a  -4-  V  3a  a  s  la  féconde  .v  s=  2  a  — y/  jaa  5  la  troihéme  6c  la  quatriè¬ 
me  x  =  • — a.  - 

Fig.  On  conllruira  la  première  racine  ,v  =ss .2  a  -+-  Fig.  230.  en  pre- 

13°*  nant  DK  =  2  a ,  8c  en  ajoutant  Kf  —  y/  3a  a  ^  8c  Df  fera  2  a 
=  x.  L’on  joindra  Bf ,  6c  fe  fera  égale  à  B  N ,  c* 

La  feconde  x  =.  2  a  —  V 3a a  fe  conllruira  en  retranchant  KF  =s 
yj  3a  a  de  D  X  =  -2  a  5  le  relie  D  F  eft  2  a  —  V 3**  =  a:  5  lJon  tirera  par 
B  6c  F  la  ligne  BFE ,  6c  FE  fera  égale  à  B  N  ,  c  ^  S  a  a. 

Pour  la  troifiéme  8c  quatrième  racine  x  =  —  a ,  —  x  =2  a  ,  prenez  de 
l’autre  côté  de  D  ,  la  ligne  D  P  =  *=.«—  *■ >  la  ligne  P  EL  cil  égale 
à  E  iV,  8c  c’ell  la  double  ligne  c  S  aa  ,  qui  répond  à  la  double  racine 
égale  £)P,  —  *  5  aulïi  la  ligne  P  B  L  ell  un  Minima  ,  comme  on  le  prou¬ 
vera  n.  7.  1 

5.  Soit  Fig.  231 .  b  N ,  c  =  3a,  6c  par  confequent  cc  >  <?^#  Les  quatre 

valeurs  de  * ,  fent  x  =  7*  -4-  y/\aa  dz  y/ja  a  x  —  La  — * 

Vi*adz  yfjaa —  V:  *4.  Les  deux  dernieres  valeurs  font  réelles,  car 
Fig.  laay  y/\d4.  Files  font  fauffes ,  pareeque dans  la  première  '-a — 

+  Jj**  —  y/\;a+.  Mais  la  quantité  7 a.  —  y/jaa  qui  ell  plus  grande  que 
\/l  a  a  —  î  ell  négative  5  car  \a  <  y/{  a  a  ,  leurs  quarrez  étant 
i  a-a  <  \  a  a  :  la  première  de  ces  deux  dernieres  valeurs  de  x  ell  donf 
faulîe.  La  feconde  l’eft  à  plus  forte  raifon. 

four  conllruire  la  première  racine  vous  prendrez  DK—j  a  h-  V{aa  ,  & 
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Kf  —  V+®*  +  v'r'»4  i  &  D/fera  f  a  4-/£  '»  a  +  /.? 
Joignez  Bf,  fe  efi  égale  a  b  N ,  c.  * 

•La  fécondé  le  conftruit  en  lôuftrayant  KF= 


- J 

"+Vi«'=X: 


,  ,  „  de  DK 

r-ï  V  j  aa  -,  ic  Df  fera  +  —  Ÿ-*a  -4-  _  -r- 

&FE,  FE  ell  égale  à  b  N ,  c.  *+”•  +  **»  Tirez 

..  J*  troifiéme  fe  doit  conftruire  en  prenant  au  deffous  de  «D ,  la  quan- 
tité  DK=y/taa  ,  dont  on  retranchera  KP  =  ±g_h  yfZ~ïf.  //T?;  xr 
PPJêraV-f**-.  T* ==_'*,  xL-L»-V2aa 
*£'**-  Par  les  points  P  ,  B  menez  PB  H,  elle  eft  égale  à 


"t~  VJ  a  a 
In  r. 


Pour  conftruire  la  quatrième  vous  couperez  encore  D  K  =  V—  ^ 

^uoi  vous  ajouterez  KG  —  V^aa _ V-^TZ  -A*  n  n  A . 

J  "  -LîJL*  ’  DG  vous  ôterez  G/>  =' 


,  - : - -  -  '  - —  ”  vuiw 

r*j  Sc  Dp  fera  y '■*■**  +  Vj?**  —  V-t*a  —  -l  a~l_  r  V__Æ_ 

Î?à7i7,  "J  ~  ^  Par  Ie$  P°intS  '  »  *  tirez  /> « L  elle  eft  éga. 

6.  D<ins  tous  les  cas  ,  qu’on  vient  d’examiner  le  feul  point  F  Sc  la  lêule 
ligne  F  E  refol  vent  parfaitement  le  Problème  5  les  antres  lignes  ,  quoique 
«gales  a  la  donnée  B  N  on  b  N  n’en  donnent  la  folutîon  qu’en  y  mettant 
quelque  changement  ,  puifque  le  Problème  demande  une  ligne  qui  fait 
égalé  a  B  N  Sc  qui  coupe  le  cote  A  C  prolongé  du  côté  de  E  ,  Sc  fc  côté 
entre  les  points  C  de  D. 

aAÜn,Vc  t0“tersl«  %nfs  <lu’°n  ?  tiré“  égales  à  la  donnée  B  N  fatisfilTent 
au  Problème,  il  faudrait  le  propofer  ainfi.  Etant  donné  le  quatre  A  B  CD 
«çlescôtez^C  CD  étant  prolongez,  trouver  toutes  L  W," £ 
dn,  °iei?  flreeS  C  p01^  B  ’  ^U1  2°  couPent  les  cotez  AC\CD  & 
Zc  BNk  Plme  C°mPnfe  Cntre  CM  dCUX  CÔKZ  {ok  éSaIe  A  une  don- 

le  0°ru?“e  C  C  5  ^  n’3’  %  Z1?- Ies  d(:ux  %ncs  FE  >  fe  refondraient 
robleme.  Lorlque  cc  =  l/i*  n.  4.  Fig.  230.  ies  trois  lignes  FF  fe 

J*  le  refoudroient.  Lorfquc  «  > n.  5.  Fig.  231.  Ce  feroienr  ’  L 
^Uatre  lignes  FF,  />,  P  H,  p  b  qui  fitisferoient  à  la.  queftion. 

?•  On  peut  concevoir  Fig.  229.  une  infinité  de  lignes  MH  m  h  nui 
^t  toutes  deux  égales  entreiles,  &  dont  l’une  a  le  "point  M  au  defthsde 


P  I,fll ,  ,  . 0 . ;  ;r  *  :  ^  11  m  au  delius  de 

chL,  j  P°int  Z  au  drc{foUS-  A  mePure  points  AT,  ^  appro- 

|>  ^  plus  du  Point^  >  Juf?u’ï  ce  q^nfin  ceç  points  M ,  ^  tombent  fur 
fi  j  que  ces  deux  lignes  égalés  n’en  fàffent  plus  qu  une  P  L.  Je  dis  que 
^es  cotez  du  quarre  AB  PC  font  chacun  a  ,  &  qu  e  PL  fait  Vta* 
hgne  P  L  eft  la  plus  petite  des  lignes  qu’on  puillc  tirer  par  le  point 
J  &  qui  fe  terminent  aux  deux  cotez  prolongez  CD,  C  A . 
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Etant  PL,  f  =  ou  cc=:8dd,  fi  i’ on  fubftituë  cette  valeur 

*4-  2  a  ax  x 

de  ce  en  fa  place  dans  x  4  —  2dxl  —  îd.v  +  /i4=J,  l'on 

-  CC  XX 

fera  x4 —  2 d x *  —  6xaxx  —  2  d'  x  -4-  a4  =  0.  Et  pareequ’on  fup- 
pofe  dans  cette  équation  deux  racines  égales ,  on  en  comparera  chaque  ter- 

-  2CX% 

me  ,  autant  qu'il  fera  necefiàire  ,  avec  chaque  terme  de  x* 

H-  f*' 

-4-  eexx  -4-  eefx 

ecgg  =  0 .  Suivant  Liv.  1.  Part.  3.  Seét.  i* 

—  2  tf x  x  —  z'ggx 
■+-  ggxx 

Art.  1.  &  3. 

Les  féconds  termes  —  2  ex 1  -4-/x  5  =  —  .?*  x  >  j  /=  —  2  a  -h  ic. 
Les  derniers  termes  -4-  e  tgg  =  -4-  d  4  i  g  g  =  £7. 

Les  quatrièmes  termes  -4-  ^  f/x  —  2  e  ggxz=>  —  2  a*  x  >  où  l’on  fubfti- 
tuë  les  valeurs  de  g  g  &:  de  /déjà  trouvées  ,  après  avoir  divifé  par  x  ,  ÔC 
il  vient  —  +  =  —  2di  -,  divilèz  par  2  ,  pour  e  lublH- 

tuez  x;  c’cft-^x4-^  —  £  =  —  **>  d’où  l’on  tire  x4—  *x’-+- 

*  J  x —  d4  0. 

Cette  équation  le  divile  exactement  par  x  —  a  =  0  ;  le  quotient  eit 
x  *  -4 -  a1  =  0  ;  qui  le  divile  encore  exactement  par  x  -4-  a  =  0  ;  le  quo¬ 
tient  elt  xx  —  ax  +  4/j,  dont  les  deux  racines  imaginaires  font  x  ^ 
a  a. 

La  racine  fauflè  x  -4-  *  —  0  ,  —  x  =  *  ,  montre  qu’il  faut  prendre 
DP,' —  x  =  a  ,  Sc  par  les  points  P  ,  B  mener  PBL  =  >/8d  a  ,  qui  elt 
la  plus  courte  des  lignes  qu'on  puiflè  tirer  par  le  point  B  ,  de  telle  forte 
qu'elle  foit  terminée  aux  cotez  CA,  CD  prolongez.  CP  fera  donc_CP 
+  D  P  =.  2  a  j  CL  lëra  aufli  .2  *  :  car  à  caulè  de  l’angle  droit  C ,  CL 
p  —  PC*  — -  San  —  4  &  (t  =  4  a  d  èc  CL  =  .24. 

La  racine  vraye  x  —  a  =  o,  x  =  dy  fait  voir  qu’il  faut  prendre  P  G 
H-  x  =  /i ,  &  par  les  points  B  ,  C  mener  B  C  ,  qui  fera  encore  la  plus  cour^ 
te  ligne  qu’on  puiflè  tirer  par  le  point  B  ,  de  forte  qu’elle  coupe  encore 
deux  cotez  CD,  CA.  Mais  cette  plus  petite  n'eft  pas  ^/Sa  d  ,  mais  feule- 
inent  car  CB  *  =  CD 1  ■+■  ~B~b  1  »  d  d  d  d  z=.  2  d  a* 


§.  IL  Lorfque  B  F  ejt  ï  inconnue. 

1 .  Soit  B  F  l’inconnuë  x  5  chaque  côté  du  quarré  a  \  EF ,  c  >  E& > 
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b  ?“'“;rè  °  « .  < + «  ^  * ,  4j 

’  5  <••+-*  >c  B  F  — BD  ■+■  D  F  %  a =  **xx 

-  2  A#  XX  .ec  •“*"  2CX  -«-  **  5 

donc  *v,4 -+- *  *  _ ->aacv  A  M 

.  .  Hh  „**  ~  ^“4^f=^qmnepeutêtrc 

divxfcc  jufte  par  aucun  binôme  ,  tel  que  le  demande  la  Section  nw.r  ■ 
ceftpourqum  pour  faire  évanoiurle  fécond  terme  ,  nous  prendront*!/ 
z  y  >  y  z  c  -  *• 

T  „  ~  2AAyy  4-  1. 

La  réduite  eft  v  4  *  *  .  „ 

quai  î  ce.  CcHpourcette  raifcn  que  M.  Dï  sc  artes  a  rlif  ^  t  r 

rg,'^  ■— *  'ÿ*””  »  '«  -**«£ 


j=*^J^7?ejTîrsV>  - 

*I'“” 6 vaI“r  *■*■+'•  «*~w&ï£,*,X£ 

1  *  — -  —  tc  •+•  ^aa  +  -Vf -f  . 

2  'v  ==  —  Tf  —  ;  CC  -f.  V'y*r+=7tfT7>  ~  - 

3!  *  =  ~  * f  j  i£  -^SP^TYTr  r 

+  * - 

i.  La  première  ert  réelle  &  vrâÿe  ,  la  fécondé  efl-  r,Vlu  cm 
<pie  les  deux  autres  iôient  réelles ,  il  faut  que  r  r  nc  fn,t  ^  ’  afin 

'««.  «rilfeut  que  Ibusle  ligné  radidK  Z  ZcZZ  1UC 

^ue  vW-4„,  &  qu’en  quarrant  tout 

Joindre  que  ^  que|«„^  ql  ^  ne  fou  pas 

Loi  K]  uc  cc>  Sa  a  ,  la  troifiéme  valeur  de  a*  eît  fau lie  *  k  n,Mf  * ' 

cftfoflè.JMafe  P0„  a  V,7TJ77~V^^Z 

^SAA-^-y/ÿA  =  V  j  a  a  —  jaa=  o  ,  &;  les  valeurs  dernieres  de  v  /' 
f";  Ccs  Jc.Ll*  memes  valeurs  font  imaginaires  ,  lorfque  ,f  /  °nt 
Cn‘  ^acl"antltc  Jf  cft  la  ligne  compriïè  entre  le  point  B  t  U  *  «  - 
Z'  Alnfiétant  -  <  /«  -  ,  &  les  deux  dernieres  valeurs  de  ’  Z  ' 

11 9-  première  valeur  de  ,v  =• ±c  ,  w  - — — — — nai* 

^^77,  .efl:  B  F  ,  k  fécondé  *  =  __  a±±J"  t 

T  , - - T  r  —  V  a  a  -+-  J  ce  + 

+  *acc,  OU  —  A-  =“'  -4-  ,  rr~T'  •  -  a  nZ  , 

*  *  fe  prennent  fur  D  C  déterminée  .  les*  -  ,v  aUlcZ*.** '  ^  eS 

le, T™  >  pfr  2j  o.  la  première  valeur  cft  BF;  la  fécondé  B  A 

deux  autres  ,  qui  font  —  *  =  f  <• ,  s’expriment  par  B  F.  ^  ’ 


GEOMETRIE 
îur  de  x  effc  BF-,  la  fecon- 

_ _ r  -  ce  que  le  calcul  fait  connoî- 

l’on  trouvera  dans  les  triangles  A  e  B  ,fB  D 
Cela  arrivera  dans  les  triangles  ABU, 
PH,  c  $  6c  dans  les  triangles  AB  h ,  pBD , 
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Etant  ce  y  Sa  a  i  Fig.  13*. 
de  Bf  5  la  troifiéme  BP,  la  q 
tre.  Car  fi  l’on  fait  Bf ,  —  *  > 
la  même  équation  que  n.  1 . 

PBD  ,  en feifant BP, —  x  > 

<en  faifànt  B p  ,  —  x  s  ph  > 

§.  III.  Lorfaue  C  E  ÿ  /’ 

1.  SoitFig.ii  8.  CE  l’inconnuë  g;  E  A,  x -h  *■  Dans  les  triangles 
femblâbles  E  AB  ,  ECFsEA, 

Et  dans  le  triangle  rectangle  ECE  ,  E  f  ~^E  C 

«*** _ —  ,  d’ou  l’on  tire  x*  -+•  2  a  x' 

xx  *t-  x  -I-  *  *  *  '  .  J  _  c  C  X  i 

_  „  ,  q«i  ne  fe  peut  divifer  jufte  par  aucun  binôme  i 
ïe  fécond  terme  ,  en  prenant  x -, *-<~-rA 
la  même .  que  celle  de  Sert.  4-  A«.  i.  n.  17.  Ainfi 
mêmes.  Pour  a.  fubftituant  fa  valeur  x 

L’on  fait  x  =  — 7*  •+■  ~~~r 


x  Les  deux  premières  valeurs  font  réelles  l'on  jugera  des  deux  der- 

alpÇ  liÿ.  k  première  eft  CE  ;  la  fécondé  Ce;  les  deux  autres  font 
F?g.  130.  la  premiere  eft  CÈ  ;  la  feconde  Ce  j  la  troifieme  Sc  la  qlia 
5  u  ia"premïêre  eft  CE;  la  feconde  Ce  ,  la  troifiéme  Ch  ;  laq«a' 
lri’ j™  JcCk  vois  pas  que  l’équation  foit  plus  aifée  à  démêler  ,  que  celle 
§.  IV.  Lcrfaue  B  E  efi  l’inconnue. 

1.  Soit  Fig.  ni.  BE  l’inconnue  x  ,  B  F  fora  B  E  —  F E  ,  x  f 
le  dans  les  triangles  équiangles  B  EA,  BFD-,  y  x:  , 

*_t:  FD  y  Et  dans  le  triangle  reêtengle^F,  5 ^ 

.  r\  r1  v  v  —  2  C  X  C  c  -  a  a  - -  " 


être  divifée  jufte  Par 


te  XX 
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aucun  binôme.  Vous  en  ferez  difparoître  le  fécond  terme  ,  en  prenant 

*  —  r  '  =  y>  y  . 

—  2aayy  ♦  .4-  L.c* 

La  réduite  e/l  ^  4-  -  '  =  .  ,  même  réduite ,  que 

-~-CCyy.  4 

celle  de  $.11.’  Ainfi  Tes  racines  feront  les  memes ,  y  == 

UÂr  ~  +  I  r  *  A  la  place  de  ^mettez 

la  valeur  x  —  rt.  Vous  ferez  ^  =  -rf  ±V/ï/ï  i€e  — ■  • 

I  \  .  :  y  ,,-v - ■  - -  I  i  Irt  n  I  '  ^4  +/Ï/ÏC(.I 

•v—  -£±v,f«+  ÿf  *  —  ✓*♦+**,,.  ' 

1.  Les  deux  dernières  valeurs  font  récllçs  dans  les  cas  marquez  §.  Il 
n.  tY  Car  pour  les  deux  premières  elles  font  toujours  réelles.  La  premiers 
la  troifieme,  la  quatrième  ,  font  pofitives  5  Ja  (èconde  ednecative 
La  prefiliere  pofitive  eftSE  ,  .corpme  le  çaTml  vient  de  le  prouver 
La  fécondé  negattve  eft  Se  ,  comme' ^  ïc  démontrera  ,  en  prenant 
tSe>  — x  y  dans  les  triangles  BeA ,  B fp.  r 

La  trôifiemè  pofitive  eft  B  H,  que  Von  fait  =  *  ,  HP  —  c  dan*  W 
triangles  B  HA,  B  PD.  ’  dans  lç? 

. La  quatrième  pofitive  efl  B  h,  que  l’qn  po Ce  ==  *  ’  hp  -=  ,  dans  les 
triangle^  B  h  A ,  B  p  D.  Fig.  231. 


La 

3 


O  ,  ,  r  I  -£5-  J  ,  . 

-a  quantité  dz  x  efl  toujours  prife  entre  le  point  £  i  &  la  ligne  ^  C. 
.  L’équation  efl  ici  plus  aifée  a  démêler  que  §.  I.  '  ° 

§.  V.  Lorgne  DG  ejl  l3 inconnue. 


1.  Cette  refolution  fera  voir  ,  que  lorfque  le  Problème  propofé  n’efl 
point  folide  ;  fi  en  le  cherchant  par  un  chemin  ,  on  vient  à  une  équation 
fort  compofee ,  on  peut  ordinairement  venir  à  une  plus  fimple  en  le  cher¬ 
chant  par  un  autre.  Jufqu’à  prefent  l’on  a  eu  des  équations  du  quatrième 
degre  5  maintenant  on  en  aura  une  du  fécond.  Mais  comme  cette  équa¬ 
tion  fimple  efl  plus  difficile  à  trouver  que  les  autres  ,  cela  prouve  encore 
3ue  Parmi  les  Operations ,  la  plus  facile  U  la  plus  naturelle  n’efl  pas  tou¬ 
jours  la  meilleure. 

1.  Suppofons  la  chofe  faite,  c’efl-à-dire  ,  que  BE  rencontre  le  côté 
J?  c  prolongé  de  telle  forte  ,  que  F E  foit  égale  à  la  donnée  B  N ,  Fio-.  2  5 1 .  Fis 
Ur  B  E  tirez  la  perpendiculaire  E  G  ,  qui  coupera  B  D  prolongée  en  G  •  *3r» 
^baifiéz  E  L  perpendiculaire  fur  B  G  5  EL  fera  parallèle  &  éo-ale  à  Cd\ 
for  le  diamètre  B  G  décrivez  le  demicercle  B  E  G  $  1  angle  B  E  G  étant 
ôroit  fupp.  il  a  fon  fommet  E  dans  la  circonférence  B  E  G.  De  plus  les 
^angles  B  E  G  ,  BEL  ,  LE  G  font  femblables  j  mais  les  triangles  B FDy 
*tEL  équianglcs  font  encore  femblables  :  ainfi  les  triangles  BFD  y  EGL 
font  encore  femblables  y  &:  pareequ’ils  ont  les  cotez  B  D ,  EL  é°-aux  les 
c^tez  B  F ,  EQ  le  feront  auffi. 

0.4  q  ÿ 
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3 .  Nommons  chaque  côté  du  quarré  »  a  =  E  L  i  FE ,  a  L><j  ,  x  • 

B  F  y  =  E  G  ;  nous  aurons  B  G  ,  a  -h  *  '>  BE  r  y  -+-  f. 

Dans  les  triangles  fcmblablcs  BGE  ,  EGL,  BG a  ■+-  *  :  B®’lrie 
.  G  E  y  EL,  a.  Si  cy  =  aa  -4-  * *•  Le  triangle  rectangle 

BEG  donne  BÔ‘  =  S&  +ëTc‘ ,  +  +  «  =  ^  vin 

ce.  Pour  y  y  -+■  c  y  Jubftituez  là  valeur  ,  qu'on  vient  de  trouver  :  il  vien- 

dr4.\Tr*ine  vivi  -e  =  ÿjjU^îqyt  donne  ]a  conftrucdioi^kPapgus, 

fie.  dans  laquelle  on  prend  DG  y  x  ==DN ,  Fig- "1“ 

Cl8'  =  :  Après  quoi  iur  le  diâmctFe  B  G  l’on  décrit  fc  dern^e^ 

BEC,  l’on  prolonge  i  C  julqu’cn  E  ,  l'on  joint  BE  ,  &  FE  clï 

ligne  cherchée  égale  a  B  N. - _  _ - onnrcnd 

La  racine  faulle  x  =  -j-  *  h-  c'  £  ?  ou  *  —  , 

ïc  au’ii  fîiut  Fig.  131.  Je  lWre  côté  de  D  prolonger-  D  B.  jufqu^ce  3“° 

X  K  üxfoit  Ôcque  fur  le  diamètre  B?  on  doit  décrire  le 

demi-cercle  B  H  g.  Le  côté  fe  prolonge  en  H  ,  la  ligne  HP  mène 
par  les  points  H ,  B  efr  encore  égale  à  la  donnée  B  N;  . 

V  pn  cffct  ioienez  Hç  ,  menez  Hl  parallèle  Sc  égalé  a  AB  —  BV  :  vou 

W-«‘± i,:Hî ■  Ez -si  s 

BDP  Hit  feront  égaux  a  caulê  de  BD  —  Hl .  donc  H  g  B  . 

càlcul  Yemblable  au  precedent  donnera  la  même  équation. 

3 .  Bien  plus  Fig.  1}  i .  les  deux  autres  points  e  ,  h  ,  ou  ces  deux  cercl 
coupent  encore  le  côté  AC  ,  fatisfont  au  Problème,  Si  les  lignes  ef,  hf, 
tirées  par  les  points  e,  h,  B  font  égales  a  b  N. 

Pour  le  démontrer  au  point  f  ,  abaiflez  la  perpendiculaire  e  M ,  Si  jot 

gnez  e  G.  A 

Il  eft  aifé  de  montrer  que  eft  égalé  a  FE 

Pour  démontrer  la  même  chofe  au  point  h ,  abaiflez  fur  B*  la  perpen 
diculaire  hm  ,  qui  eft  égale  à  AB  =  BD  5  joignez  *£  ,  &  vous  verre 
que  = 

1  1  Article  III» 

I«  problèmes  de  trois  fr  quatre  dimenfions  ne  demandent  pas  toujours 
ces  Operations. 

.  T  Es  Problèmes  de  trois  dimenfions  n’ont  quelquefois  ni  fécond l ,  ni 
tVoiïiéme terme,  comme  Liv.  Part.  i.  Sert.  i.  Probl.4.  alors  ' °fn ‘c, 
qu’à  trouver  la  racine  cubique ,  fuivant  Part. 4.  Seéb  1  •  Art.  1.  QP 
fois  le  fécond  terme  manque  ,  &  alors  il  n’eft :  pas  neceflàire  de  ^ 

évanouir  ,  comme  il  arrivera  dans  la  trilechon  de  1  angle  , 

*V  us  Problèmes  de  quatre  dimenfions  peuvent  n’avoir  ni  fécond 


ni 
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quatrième  terme  j  2c  alors  on  les  regarde  comme  des  Problèmes  quarrez. 
Iis  peuvent  n’avoir  point  de  fécond  terme  ,  alors  il  n’ed  pas  befoin  de  le 
faire  évanouir.  Quelquefois  en  faifant  évanoüir  le  fécond  terme  ,  le  qua¬ 
trième  difpqroit  auffi  5  2c  alors  ,  comme  l’équation  ed  plane  ,  il  n’ed  pas 
ncceflàiré  dé  faire  les  autres  Operations ,  qu’il  aurait  fallu  faire,  fi  le  qua¬ 
trième  terme  Fut  demeuré.  On  en  a  vu  des  Exemples ,  Art.  1.  §.  1.  4, 
En  voici  encore  un  autre. 

Trouver  quatre  nombres  qui  fc  furpalfent  de  l’unité  ,  2c  qui  fe  multi¬ 
pliant  produifent  1  oo>  .  . 

Soit  le  premier  nombre  s ,  le  fécond  ~  4-  /  ,  le  froifîéme  x  -4-  > ,  le 
quatrième  z>  4-  3  >  leur  produit  eft  £*4-  -+•  /rzz  4-  6z —  roo 

=  0  ,  qui  ne  peut  être  divifé  jude  par  aucun  binôme  compofe  de  z.  2c  de 
quelque  divifeur  exaét .de  100, 

Pour  faire  évanouir  le. fécond  terme  prenez  &  h-  1—  ^ 

La  transformée  ed  a4*  —  ~xx  *  —  ïfftj  .v4  —  f  Lè  dont  les 
racines  font  =  +  qui  fêreduifènt  x  ==  ±  V-h  ±  ±  V7Ti  > 

mettez  pour  x  fa  valeur  z  +  {,  les  quatre  racines  font  ^  =±  —  ~  4. 
^4-  “■+*  V^7  0 1  ,  =  —  7  —  7  4-  V  i  01  ,  =  —  7+/+;  —  V  j  0 1  , 

z,~  —  y  —  /-h  7  —  /777.  Que  le  premier  nombre  cherché  foit  x  =  — 
±  _4_  /  1  4.  \//(?/  ,  le  fécond  ed  z  =  —  74-/7  h-  /TT;  ,  le  troifîéme 
r-4.i4-^  +  /777  ,  le  quatrième  z  =  +{  +  ^  4-  /777.  Le  pro¬ 
duit  du  premier  par  le  quatrième  ed  —  /  4-  V 1 01  ,  celui  dp  fécond  par 
le  troifîéme  ed  4-  1  4 -y  1 01  :  2c  le  produit  de  —  1  4-  / / 01  ,  par  4-  / 
4-/70/  ed  100,  Les  autres  valeurs  de  z  donnent  auflî  100. 


SECTION  V. 

Réglé  generale  pour  réduire  les  Equations  de  toutes  fortes  de  dimenfîons . 
M.  Descartes. 

JE  pourrois  ajouter  diverfes  Réglés  pour  démêler  les  équations, 
qui  vont  au  cube  ou  au  quarré  de  quarré  :  mais  elles  feroient  fu- 
perfluës  -,  car  lorfque  les  Problèmes  lont  plans ,  on  en  peut  toujours 
trouver  la  conftruébion  par  celles-ci. 

Je  pourrois  auflî  en  ajouter  d’autres  pour  les  équations ,  qui 
montent  jufqu’au  furfolide ,  ou  au  quarré  de  cube  ,  ou  au  delà  ^ 
mais  j’aime  mieux  les  comprendre  toutes  en  une  ,  2c  dire  en  gene- 

Q^qq  iij 
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rai,  que  lorfqu’ona  tâché  de  les  réduire  à  une  même  forme  ,  que 
celles  d'autant  de  dimenfions ,  qui  viennent  de  la  multiplication 
de  deux  autres  qui  en  ont  moins ,  &  qu'ayant  dénombré  tous  les 
moyens ,  par  lefquels  cette  multiplication  effpoffible  ,  la  chofe  n’a 
pû  lucceder  par  aucun ,  on  doit  s'affiner  ,  quelles  ne  ^auraient 
être  réduites  a  de  plus  fimples.  En  force  que  fi  la  quantité  incon¬ 
nue  a  trois  ou  quatre  dimenfions ,  le  Problème  pour  laquelle  on  le 
cherche  eft  folide  ,  &  fi  elle  en  a  cinq  ou  fix ,  il  eft  d'un  degré  plus 
compofé  ;  Sc  ainfi  des  autres. 

Au  refte  j’ai  omis  ici  les  démonftrations  de  la  plupart  de  ce  que 
j’ai  dit ,  à  caufe  quelles  m’ont  femblé  fi  faciles ,  que  pourvoi  que 
vous  preniez  la  peine  d’examiner  méthodiquement ,  fi  j'ai  failli, 
elles  (e  prefenteront  â  vous  d’elles-mêmes  :  &  il  fera  plus  utile  de 
les  apprendre  en  cette  façon  qu’en  les  lifant. 


Nous  apportons  en  chaque  endroit  la  démonflration  de  ce  que  M.  D  E  s- 
cartes  enfcigne  dans  fa  Geometrie. 

Nous  allons  appliquer  la  Réglé  ,  queM.  Descartes  vient  de  don¬ 
ner  ,  i.  aux  équations  cubiques  ,  i.  aux  équations  quarré  -  quarrées. 
3 .  aux  équations  furfolides ,  4.  aux  équations  quarre  -  cubes.  Ce  qui  fer- 
vira  d'explication  à  la  Réglé  dont  il  s'agit.  L'on  pourrait  de  même  tra¬ 
vailler  fur  les  équations  qui  ont  plus  de  dimenfions. 

Lorfqu’on  parle  ici  des  équations  de  trois  ,  quatre  ,  &c.  dimenfions, 
l’on  entend  celles  ou  une  des  inconnues  au  moins  eft  du  troifiéme  ,  qua¬ 
trième  j  &cc.  degré.  Car  pour  celles  où  le  produit  des  deux  inconnues 
xyy  ,  x  xyj  ,  &c.  fe  trouve  ,  fans  qu’il  y  ait  x  * ,  y  4  ,  &c.  elle  fe  redui- 
fent  par  la  divifion  à  un  moindre  degré  ,  comme  celle-  ci  a  a  x  —  * y  y  — " 
2**y  —  *yy  =  0  fe  réduit  à  x  =  :7/^r  »  &  celles-ci  xxyy  * 
-*bxx—a*yy  +  aabb=z  0  fe  réduit  à  xx  =  £ceft 

fous  cette  forme  qu’on  cherche  les  valeurs  de  *. 

Article  I. 

1  ;  h 

Pour  les  Equations  de  trois  dimenjlons . 


i.  S  Oient  propofées  ces  équations  cubiques  ** 


—  axx  -*rftbx 

—  bxx^aex  — 
. —  c  x  x  h-  bc x 


=  0  ,  x  *  —  b xx* t-  *** 


„  J.  •/•  ,  D  E  M.  D  E  S  C  A  R  T  E  S.  Lh.  111. 

On  divife  le  nombre  jt  expofànt  de  la  plus  haute  puilTance  *>,  Z>1 
autant  de  nombres  quhlfe  peut  de  forte  que  tous  les  nombres  de  cha’que 
divifion  pris  enfemble  falTent  j.  La  première  divifion  eft  /  ,  ,  ^ 

fécondé  r  ,  2  j  &  Ion  n’en  peut  point  faire  d’autres.  Ce  qui  montre 
qu  une  équation  de  trois  dimenfions  peut  être  divifée  ou  ,»  partro  ™é£*! 

tions  1 >  r ,  /  ,  chacune  du  premier  degré  j  comme  *!  _ b  xX  +  *tx 

—  exx  +bcx 

abc  ==.0  ,^peut  etre  divifëe  par  ces  trois  *  —  a~  o ,  x _ b  =  o  x _ 

t=  0.  Ou  a*  par  deux  équations  /,  a,  dont  l'une  eft’du  premier  de-ré 
1  auo;e  du  fécond  ,  comme  x'-ixx  +  a«x  _  msit  P 
divifee  par  ccs  deux  *  —  b  =  0  ,  x x  +  aa  =  ,,, 


0  ,  peut  etre 


av  ,  1 .  .  r,  ,  .  m  a  x  x  -f-  a  b  x 

2.  Apres  qu on  a  divife une  équation  **  —  bx x  -h  aex  —  abc  = 


par  une  équation  Üneaire  *  —  *=*■,  dont  le  quotient  eft  xx 

^  h C  =?/  ’  ^  chercl,e  enfore  >  fi  «  quotient  peut  auflî  être  diviféïufte 
par  un  binôme  linéaire  ,  ôc  l’on  trouve  qu’il  le  peut  par  *  —  b  =  o  &  Je 

quotient  eft  x—c=û.  Alors  on  dit,  que  l’équation  propofée  eft  réduc¬ 
tible  en  trois  autres  équations  chacune  du  premier  degré  *  _  „  —  , 

x  —  b  —  o,x  —  c—o,  &  qu’elle  n'eft  pas  proprement  du  troifiémè 
degre ,  mais  du  premier  j  pareeque  toutes  fes  racines  x=a=x=b 

dem/  ^  peUVCnt  trouvel‘  >  c°mme  on  trouve  les  équations  du  premier 

Mais  après  qu’on  a  divifé  une  équation  x>—bxx  +  aax  __  a ah 
■—  0  ,  par  un  binôme  x—  b  —  „  ,  &  qu’on  a  tenté  inutilement  de  divi- 
ier  le  quotient  +  0  par  un  autre  binôme  :  l’on  dit  que  la  prono 

lee  eft  reduéhble  en  deux  autres  ,  dont  l’une  x  —  b  —  o  eft  du  premier 
degré  l'autre  xx  +  aa=:0  du  fécond  s  &  qu’elle  n’eft  pas  proprement 
du  troifieme  ,  mais  du  premier  5c  du  fécond  ;  pareeque  fes  racines  x=b 

fe co^l7cgréfed0iVent  CherdlCr  C°mmC  °n  fak  celles  du  Premier  &  du 

Lorfqu’enfin  on  ne  trouve  aucun  binôme  ,  qui  divife  exactement  une 
équation  du  troifieme  degre  z  -7M+  „  =  ,  :  a]ors  on  dit 

qu  elle  eft  irredudible  ,  &  qu’elle  eft  proprement  du  troifiémè  degré  ;  & 
»  taut  chercher  fes  racines  ,  comme  on  cherche  celles  du  troifiémè'"  deeré 
Voyez  Part.  4.  Sed.  1.  Art.  1.  6  ’ 

3.  J’ai  crû  devoir  ici  ajouter  quelques  Réglés ,  qui  regardent  toutes  les 
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dimenfions ,  je  ne  les  ai  pas  mifes  d’abord  au  commencement  • 

près  ce  qu’on  vient  de  dire  des  équations  cubiques  ,  elles  leiont  pi 

^II  faut  divifer  l’expofant  d'une  équation  propolée  en  autant  de  nombres 
ou’il  fe  peut ,  de  forte  que  tous  ces  nombres  ajoûtez  enfemble  foient  égaux 
à  l’expolant.  Si  l’équation  cft  de  quatre  dimenfions  ,  l’on  divife  1  expolant 
1°  en  /  /  /  ,  u  Ce  qui  montre  qu’une  équation  de  quatre  dunen- 

fions  peut  être  divilèe  par  quatre  binômes  chacun  d’une  dimenfion  ;  cri 
,  i  2  Ce  qui  prouve  qu’une  telle  équation  peut  ctre  divifee  par  trois 
binômes ,  dont  deux  font  d’une  dimenfion ,  le  troifiéme  de  deux  >  3  ' °  en  *• 
2  q>  qUi  fait  voir  que  cette  équation  peut  ctre  divriee  par  deux  binômes, 
chacun  de  deux  dimenfions  ;  4*  en  /.  j.  Ce  qui  marque  qu'une  telle  equa- 
tion  peut  fe  divifer  par  deux  binômes  ,  l’un  dune  ,  1  autre  de  trois 


dimenfions.  '  .  f  -,  i  i  -  j 

On  doit  commencer  la  divifion  de  la  propolcc  par  tous  les  binômes  du 
premier  degré  qui  peuvent  fervir  ;  Sc  fi  cette  divifion  donne  un  quotient 
exact  ,  on  le  divilèra  encore  par  tous  les  binômes  du  premier  degré  qui 
peuvent  être  employez  ,  &  fi  cette  divifion  donne  encore  un  quotient, 
l’on  tentera  encore  la  divifion  par  un  binôme  du  premier  degré  ;  &  ainfl 
de  fuite  jufqu’à  ce  que  ccs  fortes  de  binômes  ne  reuflillcnt  pas.  _ 

Mais  des  que  les  binômes  du  premier  degre  font  inlufhfans  ,  foit  que 
cela  arrive  à  la  première  divifion  ,  foit  aux  autres  ;  l’on  elTayera  de  divifer 
par  tous  les  binômes  du  fécond  degré  ,  qui  peuvent  être  utiles  ,  Sc  l’on 
s’en  fervira ,  jufqu’à  ce  qu’ils  ne  donnent  point  de  divifion  exacte.  Alors 
on  viendra  aux  binômes  du  troifiéme  degré  ,  &c.  II  ne  feut  jamais  fe  fer¬ 
vir  d’un  binôme  d  un  degré  plus  élevé ,  qu’apres  que  les  binômes  d  un 
de^rc  plus  firfiple  ont  etc  trouvez  inutiles  :  dont  la  railon  eft ,  qu’une  équa¬ 
tion  qui  peut  être  divifee  jufte  par  un  binôme  plus  compofé  ,  le  peut  tou¬ 
jours  être  par  un  plus  fimpie ,  lequel  lèroit  le  quotient  de  la  divifion  faite 
parle  plus  compofé.  Car  lî  vous  divifez  a:  j  —  bxx  +■  **x  —  aab  par 
x  x  -h' *  *  =  *  ,  le  quotient  eft  a  —  b  =  «  :  comme  fi  vous  aviez  dwite 

par  * _ b  ==  o  ,  le  quotient  auroit  été  x  x  -h  a  a  =  o.  Or  la  divifion 

par  un  binôme  plus  fimpie  efl  plus  facile. 

De  là  il  fuit ,  que  fi  ia  divifion  n’a  pas  réiiflî  par  un  binôme  plus  fimpie, 
il  feroit  inutile  de  la  tenter  par  un  binôme  plus  compofé,  qui  auroit  du  ctre 
le  quotient  du  plus  fimpie  j  ce  qui*  s’explique  ainfi.  Soit  une  équation 
troifiéme  degré  x  3  b  xx  aa  x  —  aab  z=.  o.  Divifez  la  pai  un 
binôme  du  premier  degre  x  —  b  =  o  ,  le  quotient  fera  du  fécond  degre 
x  v ■■+•**==  *•  Si  donc  la  divifion  n’avoit  pas  pu  fe  faire  avec  le  binôme 
du  premier  degré ,  il  n’auroit  pas  fallu  la  tenter  avec  un  binôme  du  fécond- 
Ccft  pour  cela  que  M.  Disertes  n’a  demandé  Se  cl.  III.  qu’un 
*  *  divilmm 
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divifion ,  pour  connoîtrc  fi  une  équation  cubique  efi:  un  Problème  folide 

ou  non.  Soit  une  équation  quarré-quarrée  y*  -+-  i6y'  -+-  jiyy _ +y 

420  =  Diviféz-là  par  y  —  2  =  0  binôme  du  premier  degré  ,  le  quo¬ 
tient  efi:  y*  •+•  jSyy  ■+■  lojy^-zio  =  *  du  troifiéme  degré  :  c’efi:  pour¬ 
quoi  lorfque  la  divifion  n'efi:  pas  exacte  avec  un  divifeur  du  premier  degré, 
-vous  ne  devez  pas  la  tenter  avec  un  diviféur  du  troifiéme ,  qui  devroit  avoir 
pour  quotient  une  équation  du  premier  5  car  fi  bon  divifê  y  4  /  <f  y  *  4, 

7/yy  —  4y  — 420  =  0  ,  par  +  i*yy  +  ioyy  +  21 0  =  0  ,  le  quo¬ 
tient  efi:  y  —t  2  =.  0 .  Dm  fez  à  prefent  la  meme  proposée  par  le  binôme 
du  fécond  degré  y  y  •+•  /  3  y  -h  4  2  =  -o  ,  le  quotient  efi:  un  autre  binôme 
du  fécond  degré  —  10  =  0, 

M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  n'a  aufii  demandé ,  pour  connoître ,  fi  une  équation 

du  quatrième  degré  étoit  un  Problème  folide  ,  qu’une  divifion  par  y _ 

pareeque  fi  celle-là  ne  rélifiit  pas ,  la  divifion  par  y1  +  *  8yy 
loyy-ir  210=0  ^  ne  réüfliroit pas  non  plus.  II  auroit  pu  demander  la 
divifion  par  un  binôme  du  fécond  degré  ,  mais  comme  le  quotient  ferok 
aufii  un  binôme  du  fécond  degré  ;  l’équation  propofée  peut  alors  fc  diviièr 
en  deux  autres  du  fécond  degré  chacune  *  or  il  a  donné  Seét.  .4.  Art.  1. 
une  Méthode  pour  divifer  la  propofée  en  ces  deux  équations  ,  lorfque  cela 
fé  peut  faire.  Parla  même  raifon  une  équation  de  cinq  dimenfions  efl  irré¬ 
ductible  ,  fi  elle  ne  peut  être  divifée  jufte  par  aucun  binôme  du  premier  & 
du  fécond  degré  :  car  fi  elle  pouvoit  être  divifée  exactement  par  un  binô¬ 
me  du  troifiéme  degré  ,  elle  auroit  pu  l’être  par  un  du  fécond  :  £c  fi  elle 
pouvoit  être  divifée  exactement  par  un  binôme  du  quatrième  ,  elle  auroit 
pû  l’être  aufii  par  un  du  premier  :  puifque  ces  binômes  font  mutuellement 
le  quotient  les  uns  des  autres. 

Ainfi  l’on  fait  cette  Réglé  generale.  Peur  les  équations  du  ^  4  ,  & 
autres  degrez  en  nombre  pair  ,  il  faut  s’arrêter  aux  binômes  dont  le  degré 
efi:  la  moitié  du  degré  de  l’équation  propofée  5  aux  binômes  du  fécond 
degré  pour  les  équations  du  quatrième  ,  aux  binômes  du  troifiéme  pour  les 
équations  du  fixiéme  ,  &c.  Pour  les  équations  du  3  >  /  ,  &  autres  en  nom¬ 
bre  impair  ,  il  faut  s’arrêter  aux  binômes  dont  le  degré  efi:  la  moitié  de 
^elui  de  l’équation  propofée  5  après  qu’on  l’a  diminué  d’une  unité  $  aux 
binômes  du  premier  degré  pour  les  équations  du  troifiéme  5  aux  binômes 
du  fécond  degré  pour  les  équations  du  cinquième  >  aux  binômes  du  troifié- 
^e  pour  les  équations  du  feptiéme  5  &c.  Car  il  efl  évident ,  que  toutes  les 
aütres  divifions  féroient  fuperfluës. 

Lorfque  l’équation  cubique  eft  y 6  —  8 y*  —  1 24  yy 64  =  0  ,  les 

bornes  y  y  —  1  =  y  y  —  2  =  0  ,  &c.  font  regardez  comme  du 

Limier  degré,  &c. 


Rrr 
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Article  IL 
Pour  les  Equations  de  quatre  dimenjions . 
i.ÜNe  équation  quelconque  de  quatre  dimenfions  étant  propofce 

—  say*- •+■  —  **  y 

y* 

byl —  3*byy  •+•  jaaby 

mmm>  b  X  5  -+-  fl,  il  X  X  —  fl  fl  b  X 


-  fl  3  b  =  £  r 


Jrb  CX  X  —  flflCX 


■+•  fl  abc  =  0*.  *4  — yx  1  —  7^5 


/  7-zr 


sz—jff=o.  X-  —4X%  —  roxx—  2S*  —  S=zo.  v 4 
,,  j  _  2  TW  ~~~~  J  'O  *+"  7  -  0 . 

Vous  partagerez  le  nombre  *  expofant  de  la  haute  puifTance  en  autant 
de  nombres  qu’il  Te  peut ,  de  forte  que  tous  ceux  d’une  divifion  pris  enlem- 
ble  faflènt  4-  Première  divifion  i  ,  r  .  r  ,  /  5  fécondé  1  ,  t ,  2  5  troi- 

iiéme  i  •>  3  h  quatrième  -2,-2.  ,  .  A 

Ce  qui  fait  voir  qu’une  équation  du  quatrième  degre  peut  être  divilee 
exactement ,  ou  i°  par  quatre  binômes  chacun  du  premier  degre  /  ,  '  ’ 


7,7,  comme  y 4 


—  jay*  •+-  jaayy  ■ 


n'y 


1  —  sflbyy  •+*  3fl  flby 


-  fl1  b  0  ,  peut 


divifer  iufte  par  ces  quatre  J  —  *  =  0  »  .7  —  a  — * V-  .7 ;  —  a  —  0  ’  -r  ^ 
£  =  p  j  ou  ic  par  trois  binômes  7 ,  /  ,  7  ,  dont  deux  foient  chacun  ^ 

— bxi  flaxx  — 


premier  degré ,  le  troiitéme  du  fécond*  comme  *4 


—  cxl  -h  b c xx 


bcxx  — 


+  **bc  =  o,  peut  être  divifée  par  ces  trois  .v  —  b  ==  0  ,  x  — *  ====1  ’ 
xx  -+-  ææ  =  0  >  ou  30  par  deux  équations  r  ,  J  ,  dont  l’une  loit  du  p  ^ 
mier  degré  ,  l’autre  du  troifiéme  5  comme  *  ♦  —  4  x?  —  l6z>  *  ^ 

*6  =  o,  peut  fe  divifer  jufte  par  ces  deux  «  -+-  3  ==f  *  »  *  ,  j,  -  * 

..  _ j  2  =  0  5  ou  4°  par  deux  binômes  chacun  du  fécond  degie  » 

comme  x4  —  4  *3  —  '°xx—  28  x  —  *  =  *  >  Par  cesdeux  x*-*-' 

H-  *  “  0  ,  XX —  ^ 
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—  3*yl  ■+•  3**yy  —  af y 

-a.  Après  que  l’équation  y 4 

■+■  by  '  —  3*byy  H-  3**iy 

=  o  ,  a  pu  être  divifée  jufle  par  y  —  *=  0  ,  y  —  *==  *  ,  ^ a  —  o 

y  -+-  b  ■=.  o  ,  l’on  dit  qu’elle  eft  proprement  du  premier  degré  ,  parce- 
qu’clle  eil  redudible  en  des  équations  du  premier  degré.  Après  que  lJé- 

—  b x*  •+■  a  a  xx  —  aa  b  x 

quation  x  •+-  a  a  b  c  =  o ,  a  été  divifée 

—  c  x*  +  b  c  x  x  —  a  fi  ex 

exactement  par  *  b  ==  o  y  x  —  e—  o  ,  .vat  a  a  =  o  y  dlc  eft reduc- 
tiblc en  deux  équations  du  premier  degré,  ôc  en  une  du  fécond  *  &  elle 
paflé  pour  netre  pas  proprement  du  quatrième  ,  mais  du  premier  &  du 

fécond  ,.&c.  Mais  lorfqu’une  équation  ,rv  *  —  nv3  +  2iw _ jv  j 

=  0  >  n’a  pu  être  divifee  exactement  par  aucun. binôme  ni  du  premier,  ni 
du  fécond  degré  5  l’on  ne  tente  pas  la  divifion  par  d  autres.  Cependant  avant 
que  de  la  déclarer  entièrement  irréductible  ,  l’on  fait  les  operations  que 
l’on  a  expliquées ,  Seét.4.  Art.  1.  Que  fi  par  cette  voye  l’on  ne  trouve 
aucune  racine  de  —  uv*  -+-  2iw  —  7v-h  1  =  0  ,  elle  eft  propre¬ 
ment  du  quatrième  degré  ,  parcequ’elle  eft  irréductible,  &  l’on  doitcher- 
eher  fes  racines  ,  comme  l’on  fera  celles  des  équations  folides  du  quatriè¬ 
me  degré  ,  Part.  4.  Seét.  1.  Art.  2,  Exemple  4. 

3 .  Il  ne  fera  pas  inutile  d’apporter  ici  un  Exemple  des  équations  de  qua¬ 
tre  dimenfions ,  pour  lefquelles  il  faut  fuivre  les  Réglés  de  Sect.4.  Art.  u 
de  montrer ,  comment  on  connoît  enfin  il  l’on  a  trouvé  les  racines  de 
'l’équation  propofee. 

Soit  *  +  —  4  x  *  —  rox'x  —  2  Sx —  S  =  &  ,  dont  on  cherche  les  raci¬ 
nes.  Suivant  la  Méthode  de  M.  Descartis,  d’abord  vous  tentez  la 
divifion  par  tous  les  binômes  du  premier  degré  ,  qui  font  compoféz  de  x 
ou  —  chaque  diviféur  exaét  du  dernier  terme  S  ,  aucune  de  ces  divi¬ 
sons  n’eft  exacte.  Au  lieu  de  tenter  la  divifion  par  des  binômes  du  iécond 
degré  ,  comme  on  le  fera  n.  5.  M.  Descartes  veut ,  pour  vous  en 
épargner  la  peine  ,  que  vous  faffiez  évanoiiir  le  fécond  terme  de  la  propo¬ 
se  en  faifànt  x  —  r  =zz  ^  s  +  i  la  réduite  eft  s4  * _  iâzz 

—  S 6 z,  —  49  —  0  5  ou  *4  *  —  pzz  —  <yz  —  r=o..  Vous  la  trans- 
+  ppyy 

tormez  en  y 4  —  2py+  — -  qq  =  0  ,  ou  y6  —  j2y+  ^^S2yy 

h-  4  r  y  y 

31 36  =  0 .  qui  fe  divife  jufte  par  y  y  —  16  = 0  ,  donc  yy  ~  it 

R  r  r  ij 


4*7 

—  4»* 


Commenta  ires  stj-r.-  ia  Geometrie 
yz=4.  Enfuite  à  la  place  de  z,+ *  — f  zz.  —  qz.  —  r  ■=  o,  ou  z**-~ 

jffzz _ jéz, _ 49=10  ,  vous  écrivez  ccs  deux  zz—  y  z  +  \y y  — \p 

_  JL  ■ —  n  ,  z  z  -+*  y  &  -+■  7  J  y  —  7  p  ■+■  Tÿ—  OU  z  z  —  4  \ — •  7  = 

z  z  4  :^.+.  t  —  o  j  dont  les  racines  font  z=  2  ±.y/ 1 1  >  z  =.  —  2 
-4~  y/  ■ —  ^ ,  f 

Maintenant  pour  connoître  ,  frie»  racines  de  ia  propofée  x*  —  4x’  — 
I0xX _ 2Sx _ 8  z=  0  font  trouvées  ,  vous  fubftituez  la  valeur  de  îzôC 

de  z  dans  sa  —  **—/■■=*■■,  î“+,/I+,7.f /’  &  ij-vienC  ** 
_ 6  x _ 2z=o  ,  +  ^  =  Vous  divilez  la  propolee  par  une 

de  ces  deux  équations ,  le  quotient  exaét  cfH’autne  équation  3  par  où  il 
paroît  quelles  font-  les  racines  de  ***  —  28  x  —  8 '=  0  » 

de  forte  que  les  valeurs  de  x  font  x==3±Vn,  *  =  ~  /  ±  V—  J- 
Ce  que  vous  auriez  auffi  trouve  en  fubftituant  *  —  /  pour  z  dans  les 

racines  z  ===  2  ±  Vn  ,  *  —  ■ —  2  —  ^  A  , 

4.  Une  équation  du  quatrième  degre,  qui  ne  peut  pas  etre  divifee  de 
la  maniéré,  dont  on  a  parlé  auparavant  peut  quelquefois  être  abaiflee  au 
fecond  degré  en  faifànt  évanoüir  le  fécond  terme.  Soit  donnée  l’équation 

+  4  a  a  xx 

x*  •+•  4  x*  —  2  abbx 

—  b  b  x  x 

_  2aa  U  =  0  ,  laquelle  ne  peut  pas  être  divifée  par  aucun  des  binômes* 
qui  peuvent  être  formez  avec  les  quantitez  connues  du  dernier  terme  :  fui' 
vant  la  Réglé  expliquée  ,  Part.  i.  Secl.  i.  Art.  3.  je  fais  x  4-  a  =  z  ; 

—  2  aaz-z  -H  z»4" 

x  =.  z  —  2  3  ce  qui  donne  z  *  *  *  .  =  *  • 

_ bbz  z  — eu (i  b  b 


Cette  réduite  eft  du  fecond  degré  J’arrange  ainfi  les  termes,  ' 
2  2  a  z  z _ b  b  zz  =  —  2*  ■+■  22  b  b  3  dont  la  racine  eft  zz=za  2  •+- 

±bb  =fc  b  y/222  +  \bb  ,  ±.V2*  +\bb  -4-  b  V2V2  +  '-.b  b  y  & 

~x  =  z~2  -  —  2r+S22- 4-  Ûb±b  y/2  22+  '-bb  y  où  font  contenues 

les  quatre  valeurs  de  x  ,  Iefquelles  fe  multipliant ,  produifent  l’équatioa 
propolee  ,  dont  par  confequent  elles  font  les  quatre  racines. 

I  M.  Desc  ar  tx  s  auroit  pu  nous  conduire  par  le  meme  cliemn 
par  lequel  il  a  trouvé  les  Réglés  qu’il  donne  ,  Seét.  4.  Art.i  .  &  nous  c  u  ^ 
que  lorfqu’nne  équation  de  quatre  dimenfions  x*  4X*  1  ox  x- ~2  , 

. _ s  =  0  ,  n!a  pas  pu  être  divifée  jufte  par  un  binôme,  du  premier  t  ’ 

if  faut  elîayer  ,  Il  elle  pourra  être  divifée  par  deux  binômes  du  lecont . 
qui  fe  fait  ainfi ,  l’on  fait  évanouir  le  fecond  terme  de  la  propofee  >  comi 
n  3 .  5c  l’on  a  *♦  *  -  /***-/**-  4M  .*=  *  ■  ™ 


n-.  3.  oc  ion  a  ^  ■  —  *•'*'*'  —  v  ■  — .  x,  ■  .  „  ,  «1 

la  même  qu’une  autre  qui  feroit  produite  par  les  deux,  équations  x  j 


de  M.  Descartes.  Uv.lll. 


+  Z  —  0  ,  X» —  yx  -4-  v  ■=.  0  i  6i  c’en:  *4  * 


-Æ* 


—yyxx 


=  o.  Dont  on  compare  chaque  terme  avec  chaque  terme  de  la  propofée 

comme  on  l’a  enfeigné ,  Sect.  4.  Art.  1.  y  *  —  32 y*  .+.  4 i2yy jijS 

=  0  5  6c  le  refle  comme  n.  3  . 

<>«  L’on  peut  chercher  fi  l’équation  propofée  *4  —  4xi  —  ioxx  — 
2*x  —  8  ■=.  0  j  peut  fe  divifér  en  deux  autres  du  fécond  degré  ,  fans  ôter 
le  fécond  terme  ;  ce  qui  fera  connoître  fi  le  Problème  efi:  plan  ,  quelles 
font  les  racines  de  la  propofée. 


-¥•  y  x  -+-  v  x  x 


Je  regarde  la  propofée  comme  égale  à.  ,v+  ■+■  s  x 1  -+-  s  y  x  x 


—  0  ,  qui  a  été  produite  par  la  multiplication  des  deux  du  fécond  degré 
xx  -t-  y  x  -h  v  —  0  ,  x  x  -t-  s  x  -h  z  =  0  .  &:  j'en  compare  les  termes. 

Les  féconds  -hy  - 1-  s  —  —  4.  s  =  —  4  —  y. 

Les  derniers  -4 -  t»  *  =  —  8 .  ^  =  =-£. 

Les  quatrièmes  •+•  s  v  y  z  =  —  Je  fubftituë  les  valeurs  de  5  &  de 
^  5  il  vient  4<v  - —  vy  —  ^  =  —  28  >  y  — 

Puifque  les  derniers  termes  font  -+-  v z  =: — 8  ,  —  eft  le  produit 
de  v  x  *  >  &  v  efi:  un  des  divifeurs  de  8  ,  qui  font  ±  /  ,  rh  ^  ^  ; 

=fc  <P. 

Soit  v=  -wv  donc  r  —  — p- ;  «  =  =^  =  —  *.  Je  fubA 

tituc  ces  valeurs -dans  les  équations  x  x -4-  y  x  v  =  0  ,  xx  s  x  -4-  z 
=  0  ‘y  elles  deviennent  x  x  1  =  0  y  xx  —  ~x  —  s  ==  c. 

Je  tente  la  divifion  de  la  propofée  x+  —  4xl  —  1  oxx  —  28  x  —  8=0 
par  chacune  de  ces  équations  du  fécond  degré.  Elle  n’eft  pgs  exa&e  ,  d’où 
Je  conclus  qu’aucune  de  ces  équations  n’eft  la  racine  de  la  propofée. 

La  divifion  ne  réüffit  pas  non  plus  en  faifànt  v  =  —  /  ,  î;  =  ±;,. 
pofé  v  —  4  '■  donc  y  =  -h  2  ,  s  =  ■ —  6  ,  z  =  — Je  fubfiituë  ce$> 

valeurs ,  la  divifion  réüffit.  De  là  je  conclus  que  ces  deux  équations  font 
racines  de  la  propofée,  qui  par  confèquent  fépeut  divifér  en  deux  autres 
du  fécond  degré ,  que  le  Problème  efi:  plan  5  &  que  les  valeurs  de  *  font* 
les  racines  de  xx-t-2*-\-  4'=  oyxx  —  âx  — j  =•  0  .  à  fçavoir* 
X:== — /  i/ — 8  >  #  =  3  rt.  Vti  ,  comme  n.  3. 

Après  avoir  fubfiitué  tous  les  diviféurs  de  8  à  la  place  de  ^  ,  fi  aucune* 
divifion  n’avoit  été  jufte  ,  ç'aurok  été  une  marque  ,  que  le  Problème' 
®*°it  fblide*  R»rr 


5oo  Commentaires  sur  la  Geometrie 
J’aurois  pu  faire  évanouir  v  en  me  fervant  des  troifiémes  termes  -+-  v  4- 

sy  s  = _ io  j  en  mettant  pour  5  ôc  *  leur  valeur ,  j’aurais  trouvé  v  — - 

^  y  y î.  = io  ;  vv  —  4<vy  — ■  yyv  iov  =  8  ,  qui  donnerait 

une  valeur  de  v  ,  laquelle  ne  contiendrait  que  des  y  d’inconnues.  Mais 
en  fubflituant  cette  valeur  de  v  &  de  vv  dans  y  =  l’incon¬ 

nue  y  monterait  trop  haut ,  &  il  ferait  plus  difficile  d’en  connaître  les  raci¬ 
nes  ,  que  celles  de  la  propofee  meme* 

Article  III. 

Pour  les  Equations  de  cinq  dhnenftons . 

i .  S  Oit  propofee  une  équation  quelconque  du  cinquième  degré 

4-  jaay*  —  d  y  y 

yi  _ jay*  — 3Aaby  4-  a?  b  b  =*. 

-r—  bbyl-*r  3&bbyy 

4-  a  a  x 3  —  a  a  b  x  x 

x.s  _ y x*  —  aaccx-*-**bcczz:  o*zs~-  6 

_ ccx1  4-  bc  c  x  x 

_ Sz}  3  jzz  42Z  4-  72  =0.  v  5  . —  fiv*  .  iv  3  4-  49V  v  —  /  JV 

4-  a  a  y1  —  a  d  b  y  y 

H-  r  ===  0.  ys  _  b  y*  -4-  *  AC  c  y  —  aabcc  =  0, 

4-  cc  yi  —  b  ccyy 

x s  _ 7XA-h8xi  —  33XX+ISX —  3^  =  0. 

Nous  divifèrons  le  nombre  /  expofànt  de  la  plus  haute  puifïànce  en  au¬ 
tant  de  nombres ,  qu’il  fp  peut ,  de  forte  que  tous  ceux  de  chaque  divifion 
pris  enfemble  fafîènt  /.  Première  divifion  /  ,  /  ,  /  ,  /  ,  /  5  féconde  /  * 
j  }  /  }  2  i  Ja  troiûéme  /  ,  /  ,  3  5  la  quatrième  /  ,  4  5  la  cinquième  /  ,  2, 
2  j  la  fîxiéme  2  ,  3.  Ce  qui  fait  voir  qu’une  équation  du  cinquième  degrc 
peut  être  divifée  jufte  ou.par  cinq  équations ,  chacune  du  premier  degre 

4-  3*  *  y 3  —  *3  y  y 

/,/,/,/  5  comme  l’équation  y*  —  3*yÂt 

—  bby  i  4-  3abby y 

3a  *b by  a*  bb  z=  0  ,  par  y  —  a  =  0  ,  y  —  a  —  0  ,  y  —  a  =  0 ,  y  — " 
b  =  o,y  +  bz=o.  Et  alors  cette  équation  n’efl  pas  proprement  du  cin¬ 
quième  degré  ,  mais  du  premier ,  auquel  elle  effc  redu&ible,  pareeque 
toutes  fés  racines  peuvent  fe  trouver  ,  comme  celles  des  équations  du  pre¬ 
mier  degré.  Ou  une  équation  du  cinquième  degré  peut  fe  divifer  jufte  par 
quatre  équations ,  dont  trois  font  chacune  du  premier  degré  3  la  quatrième 
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JOI 


du  fécond 


comme  .y* 


d  d  x i  —  a  a  b  x  x 


aaccx  ddbcc  =. 

.y  .y  -4-  a  a  =  o.  Ht 
degré.  Ou  une  équation 


par  *—£=<? 


—  ce  x  1 

X  —  C  = 


beex  X 
X  H-  c  : 


cette  équation  eft  proprement  du  premier  &  du  fecond 
uegre.  uu  une  équation  du  cinquième  degré  peut  être  divifée  exacftenS 
par  trois  équations ,  dont  deux  font  du  premier  degré ,  Sc  l’autre  du  t roi  lie 

P1  j.  -r  7^-t-  /-e — 12  =o,  qui  ne  peut  plus 

etre  divifee  jufte.  Et  alors  l’equation  eft  proprement  du  premier  &  du  troi- 
lerne  degré ,  pareeque  deux  de  fes  racines  fe  trouvent ,  comme  on  fait 
celles  du  premier  degré  ,  &  a  troifiéme  comme  on  trouve  les  cubique,  - 
Ou  une  équation  du  cinquième  degré  peut  être  divifée  exactement  £ 
deux  équations ,  lune  du  premier,  l’autre  du  quatrième  dètrréT 
comme  *;-**♦- «,•  +  S,vv~isv  +  7=. ,  par  f +  . 

du 

peut  fedmfer  jufte  par  une  équation  du  premier  degré  Si  par  dcuxdu 


r  -bddy3  — ddb'yy 

Second  1,2  ,  2  ;  comme  y  5  ' —  b  y *  J 

-+-  ccy*  —bccyy 

adbcc  =  o  ,  =£-0  yyy  +  cc 

proprement  du  premier  &:  du  fécond  degré.  Ou 
quiéme  degré  peut  fe  diviier  jufte  par  une  équation  c 
par  une  du  troifiéme  2,3,  comme  y5'—  ;x+  + 

36  =  0  ,  par  y  ,v  -h  ^  =  0  ,  x1  —  yxx  -k  sx  — 
proprement  du  fecond  &;  du  troifiéme  degré. 

1.  Quoiqu’une  équation  du  cinquième" degré  * 5 —  yx*  fix 3 _ 33XX 

^  i5x  —  =  0  .  n’ait  pas  pu  être  divifee  jufte  par  un  binôme  du  pre¬ 

mier  degré  5  elle  n’eft  pas  toujours  entièrement  irréductible  :  airifi  il  fout 
,  transformer  en  une  autre  ,  qui  vienne  de  la  multiplication  de  deux 
Quations,  qui  font  d’un  moindre  degré.  Mais  parmi  les  fix  divifions  du 
Nombre  5 ,  qui  ont  été  faites  n.  1.  il  ne  faut  prendre  aucune  de  celles  où 
^  fe  trouve  :  pareeque  fi  la  propofée  avoit  une  racine  du  premier  de^ré, 
Clle  fe  féroit  manifeftée  par  les  divifions ,  qui  ont  précédé.  Il  ne  refte  donc 
*}Uc,la  Villon  faite  en  2.  5.  laquelle  fait  connoître  ,  qu’il  faut  prendre  la 
Produite  de  deux  équations  ,  dont  l’une  foit  du  fécond  ,  l’autre  du  troi- 
3ïçme  degré. 

Pour  plus  grande  facilité ,  je  change  la  propofée  en  celle-ci  x 5 _ px  4 

* 3  —  r  xx  +  sx  —  c ,  dont  je  comparerai  les  termes  avec  ceux 


—  c.  Et  l’équation 
une^  équation  du  cin- 
lu  fecond  degré  ,  & 
— ■  3Sx x  H-  1  sx 

■J2  =  o.  Et  elle  eft: 
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.+-£**  -+-  hxx 

de^s^-A4  -*-ngx-\-nhz=o.  produite  par  la  multi- 

n  X  3  -4-  #/*  AT 

plication  des  deux  x>  +  fxx+gx  +h  =  o„  x  x  -(-»  =  »,  dans  laquel¬ 
le  je  fuppofe  que  le  fécond  terme  manque. 

Les  féconds  termes  f  *  4  =  —  px\  /=  p. 

Les  troifiémes  -+-  gx !  -4-  »  x  *  =  >  £  =  ?  "* 

Les  cinquièmes  +•*£*  =  ■+•'*.  g  =  ?  =  î  »»•■*=  qn.-?n»i 
=  »={q±Viqq-s  =  4±*.  Donc  »=/,*==  > 
&  »  =  o  ,  fe  change  en  r*  +  /=»,  **  j  =  o. 

Maintenant  je  divife  la  propofée  x1  -  7x*  +  Sx>  —  33Xx  -fis* 
6  —  o  par  x  x  s  =  0  >  la  dmfion  ne  le  fait  pas  exadement ,  d  ou 
“"conclus,  que  **+}  =  «  n’eft  pas  une  racine  de  la  propofée.  Je  fais 
enfuite  la  divifion  par  «+^=»,  le  quotient  exaêt  eft  x!  —  7xx 

_  J  2  —  0  ,  d’où  je  conclus  que  xx-hJ—o&Cx*  —  7xx  -+•  S* 

Z.  J2=o  font  les  racines  de  la  propofée.  L’équation  **  -+-  3  =  0  , 
donne  x  ■=  V —  i.  L’équation  * 3  —  /x  x  ■+■  fx  —  1 2  s=  0  ne  peut 

lus  fe  divifer ,  ainfi  on  en  cherche  les  racines ,  comme  vous  verrez  Part.  4- 
S  d  1  Art.  1.  Ex.  3.  n.  1.  fi  la  propofée  n’avoit  pu  être  divifée  ni  par 
Zx  Z's  —  ô’  ni  par  x  x  -k-  s  =  0  ,  elle  auroit  été  proprement  du  cin- 
quiéme  degré  ,  6c  entièrement  irréductible. 

1  ,  Soit  propofée  l’équation  x  *  —  4  x  4  +  (x  »  —  <px  x  h-  jx  i —  >, 
qui  n’a  point  pu  être  divifée  ni  par  aucun  binôme  du  premier  degre  ,  ni 
par  aucun  du  lêcond,  en  fuppofant  qu’il  n’avoit  point  de  fécond  terme  : 
U  faut  encore  voir,  fi  elle  pourroit  être  divifée  par  un  binôme  du  fécond 
degré  ,  qui  a  un  lecond  terme. 

Pour  cela  l’on  prend  les  deux  équations  x  3  +fxx  -+-  g  x  +  »  =  0 9 
x  x +  m  x ;  +  n  =  0,  dont  le  produit  eft 


.  mfx*  -4 -g  m  x  x 


dont  il  faut  comparer  les  termes  avec  ceux  de  la  propofee  ,  après  l’avoir 
changé  en  *s  —  /> *  +  qx'  —  h-  sx  —  *  =  *• 

Les  féconds  termes  h-/*4  ■+■  mx  +  =  —  px*  ,  /=  —  ?  —  m-  r 

Les  troifiémes  h-  g  ■+■  mf  n  ~  °i  >  g  —  —  mf —  n  >  ^  PoUl 

mettant  fa  valeur ,  g  =  q  mt  ■+* w  n* 

Les  fixiémes  —  t ,  h  = 
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Les  cinquièmes  ^hm^-gn^j^s^  de  mettant  pour  h  fa  valeur ,  =^~ 
+  g n  =  s  i  &  fubftituant  encore  pour  g  la  valeur  ,  mm  -\-f  m 

q _ n _ k  =  0  .  qui ,  après  la  fubftitution  des  valeurs  de  p ,  ^  ,  s  ,  t  ,  fè 

^  4  m  6 

change  en  mm  —  ~  —  n  =  *vv 

n 

Pans  l’équation  du  fécond  degré  v  x  •+ .  mx  +  n  =  o  ,  je  dois  décou¬ 
vrir  la  valeur  de.  m  de  de  n .  Dans  l'équation  qui  vient  de  refulter  de  la 
comparaifon  des  termes  j’ai  lajlîe  n  arbitraire  ,  pareeque  les  ternies  hn 
-r—  t  zzz' — /  .  font  connoître  que  n  eft  un  divifetir  exact  du  dernier  terme 
7 .  de  la  propofée.  Ici  ce  {dernier  terme  n’a  point  d’autre  divifeur  exact 
que 

;  .j  •  ’  -4 -  4m  6 

11  faut  donc  fubliituer  /  pour  »  dans  mm  — ^  — n  ■=.  o  y  il  vient 

_ i 

» 

-+-  4  m  -+-  6 

mm  —  ~  —  /  =:  0  ,  m  m  -H  3 m  =  9  >  ™  =  —  3»  Après  quoi  l’on  doit 

_  s_ 

mettre  la  valeur  —  3  de  m  ,  -4-  /  de  n  dans  .vx  +  wat  +  »  =  0  5  afin 

d’avoir  *  x _ 3x  -4-  /  =  0 .  avec  laquelle  on  divife  la  propofée  a-  *  — 

4-  6x  * _ S'x  x  -4-  s  x _ /  =  o.  Et  pareeque  la  divifion  elt  julte  ,  de  que 

le  quotient  elt  *  *  —  ixx -h  2  x  —  /  =  0  ■;  ce  divilèur  de  ce  quotient 
lont  les  racines  de  la  propofée  ,  le  divilèur  xx  —  3x^1  =  0  donne 
y  —  1  +  >/~  ;  le  quotient  *  *' —  ixx  2  x  —  1  =  0  ne  peut  pas  le 
divilèr  j  ainfi  il  faut  chercher  les  valeurs  de  * ,  qu’il  contient  5  comme 
on  fait  dans  les  équations  cubiques.  Voyez  Part.  4.  Seét.  1.  Art.  i„ 
Exemp.  5.  n.  2. 

Si  la  divifion  precedente  n’avoit  pas  réiilïî ,  j’aurois  fubltitué  —  /  pour 
»  ,  qui  auroit  donné  mm  -4-  3m  -h  / ^  =  0  y  m  =  —  j-  rh  \3 — 

Et  j’aurois  fait  le  relie  ,  comme  auparavant.  Si  le  dernier  terme  de  la 
propofée  avoit  plufieurs  divifeurs  exacts ,  je  les  aurais  fubltitué  de  même 
avec  le  figne  -h  de  —  /  ,  de  fi  aucune  divifion  n’avoit  été  exacte  ,  la  pro¬ 
pofée  auroit  été  irréductible  de  proprement  du  cinquième  degré.  On 
chercherait  les  racines ,  comme  on  fera  Part.  V. 

La  comparaifon  des  quatrièmes  termes  n-  h  4-  g  m  =  —  r  pour¬ 

voit  faire  evanoiiir  m  ,  de  forte  qu’il  ne  réitérait  que  n  d’inconnue  ,  mais 
n  monterait  à  un  degré  trop  élevé. 

4»  Si  l’équation  étoit  littérale ,  l’on  prendrait  de  la  même  façon  tous 
les  divilèurs  du  dernier  terme ,  que  l’on  fubltitueroit  les  uns  après  les  autres 
4  la  place  de  n  ,  pour  faire  les  divifions  de  la  propofée. 
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A  El  T  I  C  LE  IV. 

Pour  les  Equations  de  Jtx  dimenfionsir 

i .  D  Ivifez  le  nombre  6  expofànt  de  la  haute  puiflàncc  en  autant  de 
nombres  qu’il  fe  peut ,  de  telle  fajon  que  la  fomme  de  tous  les  nombres  de 
chaque  divifion  pris  enfemble  fade  6.  Première  dividon  r  ,  r  ,  i  ,  t ,  /,  / Jj 
féconde  /,/,/,/,*  5  troidéme  r  ,  1  ,  1  ,  3  f quàtrièrrie  i  ,  1  ,4]  r 
cinquième  1,  fixiéme  1 ,  2  ,  3  s  fepticme  1,  1  \  2 ,2  5  huitième 
^ 2  ,  ^5  neuvième  2^4,  dixième  ^ 

Parmi  ces  divifions ,  après  avoir  tenté  de  divifer  l’équation  propoféé) 
avec  tous  les  binômes  du  premier  degré  ,  il  faut  laifîer  celles  où  1  fe  trou¬ 
ve  5  pàrceque  d  la  propofee  a  voit  une  fariné  du  premier  degré  :,  ôn  fàuroit 
découverte  par  les  precedentes  dividons.  D’un  autre  côté  la  dividon  par  2, 

2  ,  2  .  fe.  peut  laifîer,  pàrceque  la  dividon  par  2  ,  4  .  manifeftera  les  raci¬ 
nes  du  fécond  degré  ,  s’il  y  en  a.  Il  refte  donc  2  ,  4 }  6c  3  ,  3  •  c’éft-à- 
dire  qu’il  furfit  de  réduire  l’équation  propofée  à  celles  des  transformées, 
qui  viennent  de  la  multiplication  de  deux  autres ,  qui  ont  moins  de  dimen- 
dons ,  &  qui  font  ou  une  du  fécond  degré  &  une  du  quatrième  ,  ou  toutes 
deux  du  troidéme. 

1,  Etant  propofée  une  équation  du  fixiéme  degré  z*  —  r  rzs 

—  2  çz,  3  -f-  4  3Z,z>  —  1 4Z  -f-  2  r==  0  ,  ou  z.6  —  p  z  *  ■+■  q  7^  —  r  z3  - -h-  szZ> 

—  t  z  -f-  v  zzz  a.  Prenez  une  équation  du  quatrième  degré ,  z 4  -hfz  3  -+■ 
g  zz-+-  h  z  -h/'  =  o  qui  ait  tous  fès  termes ,  ôc  une  du  fécond  zz  h-  n 
■=^.  O  ,  qui  n’ait  point  du  fécond  terme  j  multipliez -les  l’une  par  l’autre, 

■+•  -h  h  z3  -h  kz  z 

le  produit  e-ft  -t-  fz 5  -h  h  nz  +  k n  =  o* 

-ir-nz*  +fnzl  -if-gnzz 

Comparez  les  termes  avec  ceux  de  la  propofée  ,  pour  en  conclu rre  la 
valeur  de  n. 

Les  féconds  termes  -+■  /=  —  />. 

Les  feptiémes  -4 ~v=zkn,  k  — 

Les  troidémes  g  +  n  =  +q  ,  g=  q  —  n . 

Les  cinquièmes  k  g  n  =  -f-  s  5  fubftituez  les  valeurs  de  Æ  &:  de  g  i 
ce  fera  <1/  -4-  £  »  »  —  »  *  =  ns.  Mais  n  monte  ici  au  troideme 
degré. 

Il  faut  donc  voir  ,  d  par  la  comparaifon  d’autres  termes  l’on  pourra  for- 
mer  une  équation  où  n  n’ait  que  deux  dimendons. 

Les  dxicmes  -+-  h  n  —  —  t ,  h  = 
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Les  quatrièmes  •+■  h  -hfn  —  —  r  mettez  pour  h  Si  f  leur  valeur 
vous  ferez  »»—$  =  —  j-  i  fubftituez  les  valeurs  de  p  ,  r ,  t  s  ce  fera  »  » 
ttw=  i  >daù  I  on  tire  »  =  ff:±:TT)  »  —  2  >  "  =  fr-  Donc 

XX  -f-  »  =.&£  H-.-2  ==  o. 

Divilèz  à  prdènt  la  propofée  par  «+2=j,|a  divifion  fera  iuftc 
&  le  quotient  *♦— n  s'+mj-7î  +  ,  =  )i  ce  qui  montre  que 
ces  deux  équations  lont  les  racines  de  la  propofée.  xx  4-  2  =  donne 

V?*/*  +  — ;a+/c=^  ne  peut  pas  le  divifer, 

ainli  il  faut  en  chercher  les  racines  comme  Part.  4.  Seéh  1. 

Quand  aucune  de  ces  divifions  neréüffit,  l’on  vient  à  une  transfor¬ 
mée  produite  par  deux  équations ,  l’une  du  fécond ,  l’autre  du  quatrième 
degré  ,  qui  ont  tous  leurs  termes.  Soit  propofée  7^  —  r  jz*  -f. 

—  7 1^3  ■+■  /7xx— .  1  2  —  0  ,ou  +  + 

—  /  x  -f-  v  =  *  ,  que  l’on  fuppofe  égale  à  l’équation  produite  par  les  deux 
-f-  /V  -+-  gzz  -h  h\->r  k  =  0  ,  ^4-  w  x  -h  *  =  <7  ,*  &  ceft 


-A* 


.k’ 


Voici  la 


-h  k  zz  +  km\ 

4-*». 

w  xs  _f_y°wx4  hn\ 

-+-»z*  -t-  fnzi  gn  zz 
comparaifon  des  termes. 

Les  féconds  f  m  =  —  p  ,  jf  —  —  p  — ■ 

Les  troifiémes  £  -+-  fm  4-  »  =  4-  ^  ,  ou  mettant  pour  /  fa  valeur 

g -=z  q  +  m  m  -if  m  p  —  ». 

Les  léptiémes  4-  £  »  =v ,  k 

^  Les  fixiemes  4-  k  w  4.  h  n  zzz  ?  ,  ou  mettant  pour  k  là  valeur  5  ^  — - 

rTn% 

Les  cinquièmes  -i-  é  -t-  hm+g»  —  s,  ou  mettant  pour  k  ,  h  ,  g 

.  n* pm  4-  v» 


leurs  valeurs  ,  il  vient  mm 


—  ntm  4-  q  n* 
—  »4 
—  nns 


=  o% 


-  v 


4-  1  s^1  m  4-  2n 

—  16 nm  4-  4sn* 

■ — »  + 

—  J7»» 


=  0  en  fubftituant  les  valeurs  de  p,  q3  s3 t3  v# 


a*  —  2 
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Après  cela  pour  connoître  la  valeur  de  «  ,  il  faut  mettre  fuccefïivement- 
ies  differentes  valeurs  de  n  avec  le  ligne  4-  &  — .  Or  pareeque  k»  = 
vz=2  ,  n  efl:  un  divifeur  exact  du  dernier  terme  2  de  la  propofée.  La 
fubfUtution  de  ±1  1  pour  n  ne  donne  pas  une  valeur  de  m  telle  qu'étant 
jnife  dans  zz  +  mz,  +  n.=.o  ,  la  divilion  de  la  propofée  fe  faffe  exacte¬ 
ment.  Je  fuppofe  donc  n  =  4-  2  ,  ce  qui  donne  w  w  -f-  =  ^ 

d'ou  l’on  tire  m  =  —  2  -,  zz  —  2 z  +  2  z=  0  ,  &. cette  derniere  équa¬ 
tion  divife  exactement  la  propofée  ,  &  donne  le  quotient  s4  —  \IZ*  + 
2IZZ y  «  -4-  1  =  0.  Ce  divifeur  &  ce  quotient  font  donc  des  racines  de 

la  propofée.  z  z  •— 2z-h  2  zzz  0  fournit  &  —  1  .i.  ^  ‘  .  .r, 

^4  1  iz i  4-  2  izz  —  jz  4-  r  —  0  ne  peut  plus  être  divdee, 

I  on  en  cherche  les  racines  comme  Part.  4-  Sect.  1.  Art.  2.  Ex.  4» 

3.  Si  les  Operations  de  n.  1.  2.  ne  réiifliilent-pas ,  l’on  vient  a  deux  équa* 

tions  du  troisième  degré.  Au  commencement  l’on  fuppofe  que  le  fécond 
terme,  manque  dans  l’une  des  deux  ,  enfuite  qu’il  ne  manque  dans 

aucune.  -  r 

Soit  propofée  l’équation  z  —  7^ 5  -4-  7  z4  —  27  z  4-  17ZZ  —  2  9  K, 
+  12  ■=  0  ou  z6  —  p  z'  +  qz*  —  +  szz  —  tz  +  vz=  0  ,  que 

l’on  fuppofe  égale  à  une  autre  de  même  forme  ,  produite  par  la  multiplie^ 
tion  de  4-  g  s  -H  £  =  *  par  aJ  +  wa  +  »=  »,  ôÇCCx 

g  z*  hzl  -4-  gmzz  ->rhm  z 

z*  fz,'  f  mz'  -+■  hn  o.  L'on  regarde» 

4-»£3  4- fn  z  z  4-  gnz 


comme  un  des  divifeurs  du  dernier  terme  12  ,  &  l’on  cherche  la  valeur 
de  w. 

Les  troifiémes  termes  4-  £  4-  w  =  q  ,  g  =  q  —  m. 

Les  feptiémes  4 -  h  n  v  ^  h  z=z%. 

Les  fixiémes  hm  +  gn  =  —  t ,  ou  fubflituant  les  valeurs  de  h ,  g  '>  ü 
vient  m  =  * -»»  “  —  f  —  2  en  îuppm 

^  — _  1 .  Donc  z*  -\-m  z -\-  n  0  eft  z*  -h  2  z  —  1  =  0,  qui  divn 

jufte  la  propofée ,  &  fait  le  quotient  z?  —  7-^4-;  ^ —  1  2  =  0  ,  qui  ne 
peut  plus  fe  divifer.  11  faudra  chercher  les  racines  tant  du  divifeur  que 
quotient ,  comme  Part.  4.  SecE  1.  Art.  1.  Ex.  3  n.  2.  Ex.  3.  n.3. 

4.  Soit  propofée  Péquation  y*  —  ■+■  1  -^4  23)1  ^  10 ) y  ^ 

—  12  =  0  ,ouy6  —  p/%  4-  qyA  —  rj*  •+■  ^  —  v  = >  ,nt0 

n’a  point  trouvé  de  racines  par  n.  1.2.  3.  vous  la  concevrez  égalé  a  un 
équation  formée  parla  multiplication  dedeux  équations  du  troifieme  degr 
qui  ont  tous  leurs  termes  y 3  4-  fyy  4-  g  y  4-  ^  =  0  ,  j3  4-  ^  ^ 
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k  =  0,  &  la  transformée  cft  y*  fy'  +-gy*  ■+■  hy'  +hmyy  +  h»y 

H-  my 1  ■+■?">}'  ■Jr-gmi'  -t-  g  nyy  -+-  gky 

-h  "y*  -h  ly1  -+-  fkyy 
*fny' 

h  k  =  o. 

Les  féconds  termes  /  -t-  w  =  —  /> ,  f  —  — p  —  m. 

Les  fèptiémes  h  k  ~  —  v ,  h  z=z 

Les  fîxiémes  hn+gk^z —  t  ,  ou  fubflituant  la  valeur  de  h  ;  ? 

—  t  .  -vn  * 

*  ** 

Les  troifiemes  g+fm  +  n—+q  ,  ou  fubflituant  les  valeurs  de  *■  & 
r  „  kkq+kt-bkkmp+kkmm  “ 

/*  — ; — ît^tïï - 

Les  quatrièmes  ■+  h  g  m  »  +  k  =  —  r ,  pour  h,  g,  f  fubfti- 

t'uoris  leur  valeur  ;  —  f  —  p  -+-  —  f„  ~mn  +  k—_r,  mu|t;_ 

pliez  p«  Ai,  *  s=* ~ &■+. 

D’où  l’on  tire  ,  après  avoir  tout  divifé  par  k  , 

kkvm1 —  *k\pmm —  k+ppm-\-  ks 


—  k*  qm  - 

-k*pi 

—  2  k'  tm 

+  k*r 

—  k'ft 

■4-  k  irv 

- 

—  k>ppm  —  k*  pq 

— .  2  k\ p  mm  —  k 3  q  h-  k '*  r 

-h  kpv  — 2kxt  —±k%  p  t 
-4-  k  qv  -+-  k  r  v 
— .  v  v 
k  v  —  k  3 


Pour  avoir  les  valeurs  de  »,  k  de  l’équation  y*  h-  myy  h-  n  y  -h 
k  =  o  ,  je  regarde  k  comme  un  divifèur  exad  du  dernier  terme  h  k 
'*'  =  /  r  ,  dont  les  divifèurs  font  /  ,  2  ,  ^  ,  72.  Je  prends  d’abord 

*  =:  h-  /  ,  &  je  fubflituë  cette  valeur  de  k  dans  l’équation  m 3  —  2bpnmy 
&c.  avec  les  valeurs  d cp,  q  ,  r  ,  t ,  0/5 elle  devient  w3  -+- 
=  *  ,  6c  fuivant  Part.  1.  Se&.  2.  Art.  7.  pour  ôter  cette  fra&ion  ,  je  fais 
*»=  .JL  ,  6c  je  multiplie  le  fécond  terme  80mm  par  77  ,  le  troifiéme 


par  121 ,  le  quatrième  *  par  1^1.  Ce  qui  produit 
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•508  Commentaires  sur  la  Geo  met  rie 

-71  j z  —  4#  4  =  o  j  que  je  divifé  par  un  binôme  compofé  de  ^  -4-  ou  — 
un  des  divifcurs  exaéts  de  4#  4*  La  divifion  fe.fait  par  ^+ii  =  :o  ,  le 


quotient  eft  z,z-h  6pz,.—<  44—  o.  J’ai  donc  *=:  —  1 1  \  donc 

Apres  cela  je  fûbilituë  cette  valeur  de  m  dans  n  = 
avec  les  valeurs  de  p ,  r  ,  t ,  v ,  pour  avoir  n  =  E-ff  =  +i. 

Maintenant  je  lubftkuë  les  valeurs  trouvées  de  m ,  n  ,  é  ,  dans  ^  *  ■+• 
wyy  4-  ny  k  ,  6c  c’eft  y  —  i  -+-  ly  4-  r  =  <?.  Avec  cette  équation 
je  tente  la  divifion  de  la  propofée ,  le  .quotient  exact  eit  y  \, —  77 

_  ii  =z  o.  Ce  divifeur  6c  ce  quotient  font  les  deux  racines  de  la  propo¬ 
fée.  Enfin  l’on  cherche  les  racines  de  ces  deux  équations  comme  Part.  4. 


Sect.  1.  Art.  1.  Ex.  3.  Ex.  6. 

Si  en  fuppofànt  k  =  -4-  1  la  chofé  n’avoit  pas  réülîi ,  il  auroit  fallu  fai¬ 
re  la  même  choie  à  l’égard  de  tous  les  diviiêurs  de  1 1  dernier  terme  ,  de 
la  propofée. 

5.  Soit  propofée  l’équation  x*  *  *  -+-  .v J  —  4  x  x  -4-  6  x  —  2  =  0  ,  ou 
x  *  *  *  rx  *  —  s  x  x  h-  t  x  . —  v  û.  Le  fécond  terme  qui  manque, 
prouve  qu’elle  eit  le  produit  de  deux  équations  du  troiiiéme  degré  >  qui 
n’avoient  aufli  point  de  fécond  terme.  'Je  fuppofe  que  c’eft  x1  -t-  gx  -4- 


b  —  0  ,  x  *  ■+•  w.v  -4-  »  =  0.  dont  le  produit  eit  x*  * 

-h  /w  a;  4  -f-  «  x 1 

h  mx 

gm  xx  -t,.  b  n  —  0., 

-4-gnx 

Les  troifiémes  termes  g  -*<-  m  =  0  ■>  g  =  —  **• 

Les  cinquièmes  g™  —  —  J  ,  g  =  ^  Donc  mmz=.  $z=.  4* 


m  =  -2. 

Dans  at5-i-wa;-h»=:û  ,  je  fubftituë  cette  valeur  de  w ,  avec  un  des 
diviiêurs  du  dernier  terme  pour  n  ,  à  cauiè  de  £  n  =  —  25  par  exemple 

_ /.  Je  trouve  x*  -+-  —  1  =  0  ,  qui  diviiê  fans  reite  la  propofée, 

le  quotient  eft  a:3  —  2  x  2  =z  0.  Ainfi  la  propofée  a  été  produite  par  la 

multiplication  de  ce  divifeur  6c  de  ce  quotient. 

6.  Lorfqu’après  avoir  fait  fur  une  équation  propofée  de  iix  dimenilons 
toutes  les  operations  marquées  n.  1.  1.  3.4.  5.  l’on  n’a  point  jhi  décou¬ 
vrir  de  fes  racines  :  elle  eit  irréductible  ,  6c  proprement  du  fixieme  degre, 
6c  l’on  cherche  fês  racines  ,  comme  Part.  j. 
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PARTIE  QUATRIEME. 

S  ECU  O  N  I. 

La  Façon  generale  de  contre  les  Probes  réduits  à  une  Equation  de 
i  .  .  trots  oü  quatre  iimenjtons. 

J  s.  J  J  JlJUtt  1  J  j  J  t  J ,  J  *  )  .  |  '  '  .  .  ;  :  I  '  *’  ^ 

;  ,  <;  •  M:  ÜEi  c  k  k  T  £  $. 

Q  R  ow  cft  affiu-é  que  Je  Problème  propofe  eft  folide 

Vf  foRque  Icquation  pat  laquelle „„  fc  cherche  monte kZ 

«  de  quatre,  lot.  quelle  ne  monte  que  jufquau  cube  ,  on  peu, 
oujouta  en  trouve,  1er  mener  par  l'une  des  trotr  SeOion,  coniqïï 
laquelle  que  ce  foi, ,  ou  même  par  quelque  patrie  de  l'une  d'elfe  ' 
an.  petite  qu  elle  puille  être  ,  en  ne  fe  ferrant  au  telle  que  il 
lignes  d, o, tes  &  de  cercler.  Mais  je  me  contentera,  ici  de  donne, 
une  Réglé  generale  pour  es  trouver  routes  pat  le  moyen  d'une 
parabole ,  a  caufe  qu  elle  eft  en  quelque  façon  la  plus  (impie. 

Premteremen.  .1  fan,  oie,  le  fécond  terme  de  l'équation  propo- 
tee  ,  s  il  n  ell  déjà  nul ,  Si  amfi  la  réduire  à  telle  forme 

bfeitlle'  z.  V*téj>nC°anui  «'*  1»  trois  dimenfonr,  ou 

ou  bien  en  prenant  a  pour  l’unité ,  i  telle  z’  —  *  »?  a  a 
telle  z<  =  *.  pzz.  qZ'  ,r%  “ 

boie^F^r^plI  13  3'  J-  PuppoEint  que  la  para- 

eli:  déjà  décrite  j>  &  que  fon  aiffieu  e(ï  AC  D  K  L  &c 

que  fon  coté  droit  eft  a  au  i  ,  dont  AC  eft  la  moitié  &  enfin 
que  le  point  C  eft  au  dedans  de  cette  parabole ,  &  que  A  en  eft  le 

l°tnmet  ;  il  faut  Fiç.  i  a  1.  z , ,  faire  rn  ?  «  i 

d-».  r--  è.  *  3  V  ,  3  5 •  raue  LL>  =- P ,  Sc  h  pren¬ 

ne  FlS;  «  >3  J-  du  mc™e  c°te qu’eft  le  point  /au  regard  du 

Point  C,  s  il  y  a  ■+■  p  en  l’équation.  Mais  s’il  y  a  — »  ,  il  faut 
^tgure  133.  la  prendre  de  l’autre  côté.  Et  du  point  D  Figure 
*3  2-  133.  1, 5.  ou  bien  fi  la  quantité  p  étoit  nulle  *  du  point 
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C  Fig.  134.  il  faut  élever  une  ligne  à  angles  droits  jufquesà..E  ,  en 
forte  quelle  foit  égale  à  \q.  Et  enfin  du  centre  E  il  fuit  décrirë  le 
cercle  FG,  dont  le  denù-diametrefoit  A  Îî£  if  l’équation  n’eft 
que  cubique ,  en  forte  que  la  quantité  r  foit  nulle.  Mais  quand  il 
y  a  4.  r ,  il  faut  dans  cette  ligne  prolongée  A  E  prendre  Fig.  131. 
d’un  côté  A  R  égale  à  r ,  &  de  l’autre  A  S 'égale  au  côté  droit  de 
la  parabole ,  qufeft  1  ;  ôc  ayant  décrit  un  cercle. dqnt  le  diamètre 
foit  R  R  ,  il  faut  faire  A  H  perpendiculaire  fur  A  E  ,  laquelle  A  H 
rencontre  ce  cercle  au  point  H ,  qui  eft  celui ,  où  l’autre  cercle 
FGH  doit  pafler.  Et  quand  il  y  a  —  / ,  il  faut  après  avoir  ainfi 
•trouvé  Fig.  13  5.  la  ligne  AH ,  inferire  Al ,  qui  lui  foit  égale,  dans 
un  autre  cercle ,  dont  A  E  foit  le  diamètre ,  8c  lors  c'eft  par  le 
point  1 ,  que  doit  pafler  FIG  le  premier  cercle  cherché.  Or  ce  cer¬ 
cle  F  G  peut  couper  ou  toucher  la  parabole  en  1  -,  ou  r  ,  ou  3 ,  où 
4  points  ,  defquels  tirant  des  perpendiculaires  fur  l’ailfieu  ,  on  a 
toutes  les  racines  de  l’équation  tant  vrayes  que faufles.  A  favoir  fi 
la  quantité  q  eft  marquée  du  figne  -+-  ,  les  vrayes  racines  feront 
celles  de  ces  perpendiculaires ,  qui  fe  trouveront  du  même  côté  de 
la  parabole  ,  que  E  le  centre  du  cercle ,  comme  FL  -,  &  les  autres 
comme  G  K  feront  faufles. 

Mais  au  contraire  fi  cette  quantité  q  eft  marquée  du  figne  —  « 
les  vrayes  feront  celles  de  l’autre  coté  ;  8c  les  faufles  ou  moindres 
que  rien  feront  du  côté  où  eft  E  le  centre  du  cercle.  Et  enfin  fi  ce 
cercle  ne  coupe  ni  ne  touche  la  parabole  en  aucun  point  ,  cela 
témoigne  qu’il  n’y  a  aucune  racine  ni  vraye  ni  faufle  en  l’équation, 
&  qu’elles  font  toutes  imaginaires.  En  forte  que  cette  Réglé  eft 
la  plus  generale  &  la  plus  accomplie  qu’il  foit  poflible  de  fe>u' 
haitter. 

Et  la  démonftration  en  eft  fort  aifée.  Car  fi  la  ligne  G  K  trou¬ 
vée,  Fig.  131.  par  cette  conftruéfion  fe  nomme  z,  AK  fera  zz 
à  caufe  de  la  parabole  ,  en  laquelle  G  K  doit  être  moyenne  pio- 
portionelle  entre  AK  8c  le  côté  droit ,  qui  eft  1.  Puis  fi  de  A 
i ote  AC,  qui  eft  é-,  &  CD  qui  eft  '-p  ,  il  refte  DK  ou  EM ,  qu» 
eft  zz  —  7 p  —  7,  dont  le  quarré eft 
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i/’  +  4‘  Età  caufe  que  DE  ,  ou  KM  eft-i^  ,  la  route  G  M 
2  +  7?.  do™  le  quarré  eft  zz+  qz  +  ^qq-,  &  aflèmblant  ces 
deux  quarrez ,  on  a  2“  —  pzz+ qz  +  ±qq +  +  +  z  pour 

le  quarré  de  la  ligne  G  E ,  à  caufe  quelle  eft  la  bafe  du  triangle 
redtangle  EMG.  ° 

Mais  à  caufe  que  cette  ligne  GE  eft  le  demi-diametre  du  cercle 
FG  ,  elle  le  peut  encore  expliquer  en  d’autres  termes ,  à  fçavoir 
E  D  étant  7  q,&AD  étant  j/>  +  7 ,  EA  eft  + 

à  caufe  de  l’angle  droit  ^D£,  puis  HA  étant  moyenne  proport 
tionelle  entre  AS ,  qui  eft  1  ,  &  AR  qui  eft  r  ,  elle  eft /r  ;  & 
à  caufe  de  l’angle  droit  EAH,  le  quarré  de  HE ,  ou  EG  eft^?? 

iff  +  t Ÿ  z  ■+■  Si  bien  qu’il  y  a  équation  entre  cette  fomme 
&  la  precedente.  Ce  qui  eft  le  même  que  z*  pzz  —  q~  +.r 
Et  par  confequent  la  ligne  trouvée  g  K  ,  qui  a  été  nommée  2  ^eft 
la  racine  de  cette  équation.  Ainfi  qu’il  fàlloit  démontrer.  Et  Ci  vous 
appliquez  ce  même  calcul  à  tous  les  autres  cas  de  cette  Réglé ,  en 
changeant  les  lignes  -t-  &  —  félon  l’occalîon  ,  vous  y  trouverez 
vôtre  compte  en  même  forte ,  làns  qu’il  foit  befoin ,  que  je  m’y 
arrête. 

ArticleI. 

ConftruSlion  des  Equations  cubiques . 

Réglé  I. 

LOrfqu’on  a  connu  ,  qu’un  Problème  du  troi/îéine  degré  e/l  folidc. 
Part.  3 .  Sert.  3 .  Art.  1 .  bon  fait  évanouir  le  fécond  renne  de  l’équation  * 
s’il  n’e/l  pas  déjà  nul  :  ce  qui  la  réduit  à  cette  forme  z'  =  *  .  apz. a  a q\ 
°u  étant  *.=  1,  z'  .  p  z.  q.  de  forte  pourtant  que  le  troifiéme  ter-* 
^e  a  p  z  ,  ou  p  z  peut  encore  être  nul  :  ainli  il  y  a  fix  formes. 


5.  Z'  z-;* 

6.  z1  —  * 


-4-  ap z  -+-  a  aq.  ou  z'  — *  +  pz 
ap  z  —  aaq,  ousJ  =  *  4-/2 

—  ^p^-^-aaq.  ouzJ  =  * — pz 

—  ap  z — aa  q.  oiu  i  ~  * — p  z 

*  -f-  a  a  q,  ou  =  *  * 

* — aœq,  ou  z*=*  * 


+  E 

“  E 
H-  q. 

—  *• 


Car  pour  les  formes ,  ou  le  dernier  terme  a  a  q  ou  q  manque  j 

Ttt 


elles 
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donnent  un  Problème  plan  ,  z,*  =  *  ap  z  *  fc  réduit,  en  divifanttout 
par  z ,  à  zz  =  *±ap,z  =  ït  V  ±*p ,  qui  eft  un  Problème  plan. 

Réglé  IL 

Les  lignes  a  ,  p  ,  q  font  près  de  Fig.  232, 

Si  l’on  veut  conftruire  le  Problème  cubique  avec  le  cercle  &  la  parabole  : 

r  c  l’on  décrit  d’abord  une  parabole,  dont  le  paramétré  ou  côté  droit  eft  *  ==/, 

154.  lefommet^  Fig.  234.  236.  237.  238.  l’axe  ACz=  -a  =  j-, 

ijtf. 

*37.  R  E  G  L  E  III. 

*3*. 

Lorfqu’il  y  a  -h  p  dans  l’équation ,  l’on  prend  encore  CD  =  \p  fur  ce 
même  axe  Fig.  236.  du  même  côté  qu’eft  le  point  C  à  l’égard  du  point  A. 
Mais  lorfqu’il  y  a  —  p  ,  l’on  prend  CD  =  ~  p  i ur  l’axe  prolongé  s’il  eft 
neceflàire  ,  de  l’autre  côté  de  C ,  c’eft- à-dire  en  retournant  de  C  vers  A , 
Fig.  237.  23  8.  Et  lorfque  p  =  »  ,  p z  =  0  , .  Ton  ne  prend  point  CD,  ôc 
l’on  n’a  pas  le  point  D  ,  Fig.  234. 

Réglé  IV. 

Au  point  D  Fig.  236.  237.  238.  s’il  y  a  p  dans  l’équation,  ou  au  point 
C  Fig.  234.  fi  p~o  ,  l’on  éleve  DE  ou  C  E  =2=  ~q  perpendiculaire  à 
l’âxe  A  C.  Et  du  point  E  comme  centre ,  de  l’intervale  E  A  Fig.  234.  23  6i 
237.  23  8.  l’on  décrit  le  cercle  F  G  A. 

Réglé  V. 

Il  peut  y  avoir  autant  de  points  d’interfècUon  du  cercle  avec  la  parabole, 
qu’il  peut  y  avoir  de  racines  dans  l'équation,  que  l’on  conftruit ,  c’eft-à-dire 
qu’il  peut  y  en  avoir  trois  3  s’il  y  a  un  point  touchant ,  il  n’y  en  aura  qu’un 
coupant ,  à  caufè  que  le  point  touchant  équivaut  à  deux  coupans ,  Part.  3* 
Sect.  2.  Art.  2.  Il  peut  aufîi  arriver  que  le  cercle  ne  touche ,  ni  ne  coupe 
la  parabole  en  aucun  point. 

De  tous  les  points  d'interfêélion  ou  de  contact  l’on  abaifle  des  perpen¬ 
diculaires  ou  des  appliquées  fur  l’axe  ,  ce  font  autant  de  racines  de  l’équa¬ 
tion  à  conftruire.  L’appliquée  tirée  d’un  point  touchant  marque  deux  raci¬ 
nes  égales ,  ainfi  quand  le  cercle  touche  en  un  point  la  parabole ,  il  la  peut 
couper  en  un  autre  point  feulement ,  qui  donnera  la  troifiéme  racine  : 
mais  il  ne  peut  pas  la  toucher  une  fécondé  fois ,  autrement  U  y  aura  qua¬ 
tre  racines  dans  une  équation  cubique  ,  ce  qui  ne  fè  peut.  Part.  2.  Scét.  i* 
Art.  2.  n.  9.  Les  points  qui  manquent ,  donnent  à  connoître  les  racines 
imaginaires  :  ainfi  il  y  a  une  racine  imaginaire ,  s’il  n’y  a  que  deux  points 
coupans ,  ou  un  touchant  5  5c  deux  imaginaires  ,  s’il  n’y  a  qu’un  point 
coupant  j  mais  il  ne  peut  pas  y  avoir  trois  racines  imaginaires ,  pareeque 
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le  cercle  coupant  la  parabole  au  lbmmet  A ,  doit  encore  necellàirement  la 
couper  ailleurs. 

Au  refie  toutes  les  conflruclions  fuppofent  que  les  équations  cubiques 
font  élevées  au  quatrième  degré  par  la  multiplication  de  *  =  0  ,  de  lorte 
que  z*  =z*  -+-p  z-t-  q—  o  eft  équivalemment  £+=*-+-  p~~  aZj 
—  Car  i°  la  feélion  faite  au  fommet  de  la  parabole  donne  une  racine 
aufli  bien  que  les  autres  feélions ,  &:  ce  ne  peut  être  que  £=  .«?>  2°  toutes 
les  preuves  donnent  le  premier  terme  de  quatre  dimenfîons  &  tous  les  ter¬ 
mes  multipliez  par  l’inconnue  ,  lefquels  on  divife  d’abord  par  l’inconnue 
égale  à  zéro.  Ainfi  ces  preuves  donnent  quatre  racines. 

Réglé  VI. 

Lorsqu’il  j  a  -t-  q  dans  l’équation  à  conflruirc  ,  les  racines  vrayes  font 
au  même  cote  de  l’axe,  ou  le  centre  E  Ce  trouve  ,  comme  FL  •  &  les 
fiufîès  font  de  l’autre  K  G  Figure  232.  Au  contraire  lorfqu’il  y  a  —  à 
les  racines  faillies  font  du  coté ,  où  efl  le  centre  E  ,  6c  les  vraves  de 
l’autre.  J 

Venons  aux  Exemples ,  &:  commençons  par  les  plus  fîmples. 


E  X  E  M  P  L  E 


q  ,  z  3  =  ♦  *  q9 


«•  L’On  a  Liv.  i.  Part.  i.  SeA.  i.  Probl.4.  ,  qui  fe  recjuit 

en  faifant  7^  =  ^,^=/,  a  z *  =  a  a  q  =  q.  L’on  a  trouvé  dans  ce 
*neme  endroit  la  valeur  de  z ,  en  fuivant  les  Réglés  de  cet  Article, 

2.  L’on  a  encore  dans  ce  même  endroit  x*  ci  ,  ou  *  *  *—  q  en 

.ftifant  £  =  *,<=/.  La  valeur  de  *  peut  fe  trouver  de  la  même 
façon. 

3  .L’on  a  Liv.jJferfci.  Art.  i.n.  i.  r'  =  4+  VTZTtt ,  ou  .v 3  =  * 
«n  fanant  /*-+-  z 

.  Je  décris  Fig.  234.  une  parabole  ,  dont  le  paramétré  efl:  la  ligne  *,  que  F 
je  prends  pour  l’unité  Réglé  2.  fur  l’axe  AB  je  coupe  AC  =  ±  Reg.  3. 

point  C  Réglé  4.  j’éleve  CE  =  Lq  perpendiculaire  à  l’axe.  Et^du 
point  E  comme  centre  ,  de  l’intervale  EA  ,  je  décris  le  cercle  AGF 
Sui  coupe  la  parabole  en  F.  L’appliquée  FL  efl  la  valeur  pofîtive  de  x 
*vegle  6.  pareequ’il  y  a  ■+•  q.  Joignez  EA  ,  EF 5  prolongez  LF  en  J, 
ou  centre  E  abaifîèz  EM  perpendiculaire  fur  FI.  Nommez  AL> 
v  ’  L  F , 

Dem.  E  C  efl  -  g  =  LA/,  FA/  efl  LM  —  LF,  ~  ^  —  x  ;  par  la  natu- 
tQ  de  la  parabole  fl*  =  paramétré  /  x  A  L  ,  x  x  =  iv,  v  =xx=z 
*L;CLcftAL  —  AC,xx—l-=zEM 
t  Maintenant  dans  le  triangle  reélangle  E  C  A  ,  x  = 

5  î  î  +  i*  Dans  le  triangle  re&angle  E  MF,  ]Tf*  =  EM  *  4-  FM  *  ,  x* 

T tt  ij 
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Jr-  a  a  —  q  x,  Mais  les  rayons  E  A  ,  E  F  l'ont  égaux  :  donc  e  A  * 

Ainfi  FL  a  cté  bien  fuppofée  égale  à  x.  Ce  qu’il  hilloit  démontrer. 

La  racine  vraye  de  *  *  =  q  eft  donc  x  =  ÿq  >  Ci  bon  divife  l’équation 
x  3 _ q  —  o  par  x  —  ÿq>  le  quotient  eft  xx  +  x^  +  ^  g  q  ,  qui  con^ 

tient  les  deux  autres  racines  qui  font  *  =  —  .T  ÿq  ±  ^  <L  î> 

imaginaires. 

Exemple  IL  —  &  a  q  +  z1  g. 

p  Aites  la  même  conftrucHon  que  Ex.  i .  n.  3 .  pareequ  il  y  a  q  ,  1  ap^ 

pliquée  F1  L  eft  —  *  Réglé  6.  « 

Dcm.  FC  eft  **:  =  L M  ;  FA/  eft  L  M  —  LF,  -f*  -+-  *  x  par  la 

nature  de  la  parabole  A  L  eft  comme  Ex.  1 .  &  CL  AL  —  AC, 

z~—±z=iEM.  _ x  _ 2  _ * 

Vous  avez  aulli  dans  le  triangle  re&angle  F  C  Aj,  E  a  1  —  EC~  ■+*  A  C  > 
2.  a  q  A-  -  )  dans  le  triangle  rectangle  EMF ,  E  Fz  =  E  M__  -+~  FM  ^  • 
l*—**  +  i  +  iqq+q*+  **•  Et  fi  VGUS  comparez  £  F  FF  » 

il  viendra  *+4-  =«  ,*’  =  —  ?•  *  =  v'  — 2-  Ce  lul1  fallo‘ 

démontrer.  - „ 

Les  deux  autres  racines  font  z*  =  7  V  °l  ^  ^  4  V  îî  mia 

ginaires. 

Exemple  IIL  +  +i'  =  *P‘  +  * 


ï  L’On  a  Liv.  r.  Part.  3.  SecT:.  1.  Art.  4.  n.3.  *  ■+"  T Ppx  —pv-x 
\app  =  , .  qui  Ce  réduit  &  *' *  —  jx— r  =  »  ,  en  prenant  p  =  f  >  v 
L-jL  a  =  2.  x3  =  *  ■+■  ix .  /.  oùi  répond  a  p  de  la  formule  x 

**  &  U  fout  décrire  Kg.  136.  la  parabole  AF,  dont  te  paramètre  foi. :  A=f 
l’axe  AL  ,\e.  Commet  ^ ,  Réglé  1.  &  couper  A  C  =z  T-  Enfin»  Règle  3 
l’on  prendra  CD  =  Parcequ’il  ya+;,  au  point  D,  Regte  + 
élevé»  la  perpendiculaire  D  E  =*  i  &  du.  point  E  comme  cent  e  ,  f 
l’intervale  E  A  l’on  décrira  le  cercle  FG  A  ,.  qui  coupe  la  parabole 
aux  points  F ,  G  ,  g.  Les  droites  FL  ,  G  K  ,  gk  tirees  de  ces.pomts  pe^ 
pendiculaircment  lur  l’axe  A  L  (ont  les  valeurs  de  x  Règle  5  _  c  e > 

FL  eft  une  racine  vraye  .  G  K,  g  k  deux  fouîtes^  Ce  qu  il  font  mont 
au  point  6  ,  en  fuppofanr  G  K  =  —  x  ,  A  K  y*  ,  ]u 

Dcm.  ED  eft  >  G>«  eft  GK  +  mJt  » 

nature  de  la  parabole  =  paramétré  lAAK  xx  ij,y  ^ 

—  AK  -,  A  D  eft  AC  +  CD,  [  +  1=^1  «P  eft  AD  —  AK  , 

x  i—E  ms  ED  eft  ~z=mKyGm  =-GK^-Km  y  x-t-,. 
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Maintenant  E  A2  =  A  D*  -H  DE 2  >  4-hj  j  E  ■=  G  m2  -4-  Ê~m2y 
XX  —  ^  -4-  *  —  ^  *  -4-  *  4.  Donc  E  A*  ~E  G2 ,  4  ■+•  ^  =  ata: _ 

AT  -h  ^  -4-  4  -  4  X  X  ■+*  A  4  5  A4  -  i*  AT  -  X  —  O  j  x*  —*  -+-  i  JC  -4-  2, 

Ce  qu’il  êcc. 

On  peut  faire  la  démonstration  au  point  F  en  fuppofànt  FIr=+  *  ; 
AL— y  ;  6c  au  point  £  en  fuppofànt  £  £  =  —  a:  ,  ,4  £  =7. 

2.  L'on  a  Liv.  3.  Part.  3.  Sect.  5.  Art.  1.  n.  2.  .v  J  —  7* *  -+-  sx  — 

12  =z  a  y  dont  vous  ôterez  le  fécond  terme  en  faifànt  *  —  L  =  v ,  v  •+. 

Ce  qui  donne  v 1  *  —  ^  =  0  5  v  3  =:  *  -4-  -4- 

Faifons  1  =  a,  —  =  p ,  ^  L'équation  Ce  changera  en<y,  =  *>+. 
a  pv  -  a  a  q. 

On  construira  cette  équation  en  coupant  AC  —  \a,  CD—  ~p ,  en  éle¬ 
vant  la  perpendiculaire  DE  —  -,  le  cercle  ne  coupera  la  parabole  qu’en 
un  point  F ,  ôc  l’on  n’aura  qu’une  racine  vraye  -,  les  deux  autres  étant 
imaginaires. 

FL  y  vêtant  ainSI  trouvé,  SI  on  lui  ajoute  -J  ,  l’on  aura  la  valeur  de  x 
qu’on  cherche. 

3 .  On  pourra  construire  de  la  même  maniéré  l’équation  ,  qui  Sê  trouve 
Liv.  3.  Part.  2.  Seét.  2.  Art.  3.  n. 

Exemple  IV.  2. 1  =  *  -f-  xpz —  na  q.  z  *  -h p  z —  q. 

I L  n’y  a  point  d’autre  difïèrence  de  l’Exemple  3.  Si  ce  n’eft  que  Réglé  <£. 

FL  eft  la  racine  fauSIè  ,  6c  que  les  autres  font  les  vrayes. 

1.  Il  Sera  donc  aifé  de  construire  l’équation  de  Liv.  2.  Part.  3.  Sect.  1. 
Art.  4.  n.  3.  xl  *  -4-  \ppx — pvx-*r  \app  —  o  ,  qui  lé  réduit  à  x  l  = 

*  -4-  3  x  —  1  y  ai  faiSàrit  />=/,.  v  =  -J ,  a  —  2*  L’on  trouvera  deux 
racines  vrayes  G  K,  gk  ,  6c  une  fauSIè  FL. 

2.  Et  l’équation  de  Liv.  2.  Part.  3.  Seét.  2.  Art.  j.  §.  2.  *r  *  — 

f  -4-  =  0.  y  qui  Se  réduit  à  x*  —  *  *px  —  a  a  q ,  en.  faiSànr 

*  z=  1  ,  l  ÿ2  =  p  ,  fz  a  =  q.  L’on  trouvera  deux  racines  vrayes  GK  y 
gk  ,  une  tauSIe  FL. 

C’eft  la  même  choSè  de  7  J  *  —  jaJŸ  2  ■+■  "H  **  >•  au  rnême 

endroit. 

3.  L’on  a  Liv.  2.  Part.  2.  Seét.  j.  Art.  1.  Ex.  3.  y  1  —  **>7  -4- 

n-  2  a J  =  0  ,  qui  ne  peut  Se  diviSèr  par  aucun  binôme  ,  l’on  fait  Réglé  r . 
évanouir  le  Second  ternie ,  en  prenant  y  —  2  a  —  z  ,  2.-4 -  2  a  =  y  y  6c  la 
réduite  eft  *  —  jaaz,  4  a1  —  0  y  z*  —  *  ■+-  3a *z  —  *  *  *  •  z 1  = 

*  *4-  ap  z  —  ,  en  faiSant  3*  =  p  >  4*  =  f- 

Pour  la  conStruétion  décrivez  Réglé  2.  la  parabole  ^F,  Fig.  237.^ 
dont  le  paramétré  eft  ^  - 1  >  ^  Sommet  A  y\  axe  A£  *  prenez  A  C 

Ttt  iij 
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j a  5  parcequ’il  y  a  —  p  5  prenez  CD  =  j/* ,  en  allant  de  C  vers  ^  Réglé 
3.  Au  point  D  Réglé  4.  elevez  la  perpendiculaire  DE  =  \q.  Du  point 
E  comme  centre  ,  de  l’intervale  E  A  ,  décrivez  le  cercle  A  F,  qui  coupe¬ 
ra  la  parabole  au  point  F  3  tirez  FL  appliquée  à  l’axe  3  parcçqu’il  ya+^., 
c’eft  une  racine  vraye.  Nommez  FL  ,  z,  AL,  v.  Joignez  E  A ,  E  F 3 
prolongez  FL  en  M,  abaiflèz  la  perpendiculaire  EM. 

Dém.  ED  eft  7 q  —LM;  FM  eft  LM —  LF ,  -q—-  z;  DA  eft 
CD  —  AC  t  7  p  —  7  a  3  par  la  nature  de  la  parabole  Tl  z  =  a  X  A  L , 
zz  AL;  DL  ==  DA  +  AL,  ±p  —1*+^ 

■=  EM. 

A  prêtent  dans  les  triangles  rectangles __ EDA  ,  E  MF ,  qui  ont  les 
rayons  E  A  9  E  F  pour  bâtes  3  E  A 2  =  £  £>  *  ■+“  D  A*  9  \qq  -*<r  \p p  — 

\*P  la  *  z=.  E  F*  =  E  M*  M  Fz  i  \pp  —  iap  -+-7*^  — zz 

—  f  *-*-**>  qui  te  réduit  à  -H  —  q\  =  a  ,  *3=:* 

—  apz-haaq.  Ce  qu’il ,  &c. 

Le  cercle  AF  ne  peut  jamais  couper  la  parabole  ,  que  dans  un  point, 
ainfi  ,  il  ne  peut  y  avoir  qu’une  valeur  de  z.  Si  à  z  ainfi  trouvée  vous 
ajoutez  2  a ,  vous  aurez  la  valeur  da^u 

Exemple  V.  *.5=* — cipz+atiq.  £3=* — pz  +  q. 

x.O  N  a  Liv.  3 .  Part.  3 .  Seét.  5 .  Art.  3 .  n.  3 .  a:3  —  x  x  *+•  2  x  —  1  =z  e, 
dont  on  fait  évanoiiir  le  fécond  terme  en  prenant  *  —  ~z=zz ,  z-hj=x9 
la  réduite  eft  z3  *  z  — 77  —  0  ,  z3  =  *  —  f  *  ■+■  77  qui  te  conte 
truira  comme  l’équation  de  n.  1. 

On  a  Liv.  3.  Part.3.  Sect.  5.  Art.  4.  n.  3.  z  3  =  *  —  ««  +  7.  dont 
la  conftruction  eft  temblable  à  celle  de  n.  1 . 

Exemple  VI.  =  * — Apz — aaq.  &3=* — pz  —  q. 

I  L  n'y  a  point  d’autre  différence  de  cet  Exemple  6c  du  precedent ,  fi  ce 
ji’eft  que  Réglé  6.  la  racine  FL  eft  —  z  ,  parcequ’il  y  a  —  q. 

1.  On  a  Liv.  3.  Secft.  5.  Art.  4.  n.  4.  y3  —  yy  -+-  j  4-  /  ==  0.  Pour 
faire  évanoüir  le  fécond  terme  ,  nous  prendrons  y  —  j  =  z  y,z- t-f  =7 , 
6c  nous  formerons  z3*-hj-z-i-~z=  0  3  £ 3  =  *  —  ~ .  ou  z 1 

=i  *  —  q  y  en  faifant  a  ■=.  1 .  p  —  \  y  q-=.  L±. 

Fig,  La  conftruétion  te  fait  Fig.  138.  en  prenant  AC  z=z\  a  ,  CD  =  ±p  > 
>38.  DE  =  7#  >  le  paramétré  de  la  parabole  étant  a.  L’appliquée  FL  eft 

—  z.  Nommons  AL  ,  v. 

Dém.  ED  eft  7?=  LM 5  FAfcftFL  —  AZL,  ^  —  7^3  D^  eft 
—  CD,  7*  —  7/*  3  par  la  nature  de  la  parabole  f  L*  ~  *  *A  L  ,z& 
vzzz^  —  ALy  DL=AL  —  AD  ,  ^ + \p—EM. 
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Apres  cela  dans  les  triangles  reébnglcs  EDA,  E  MF,  dont  les  bafes 
EA,  EFJont  égalés,  =  Ed'  +  dÂ\  + 

7  PP EF  =  F.  A4  *  A4  V*  .  - -  ,  Hz  .  i  ,  2  . 


-,pp  =  E  F‘  =  E  M  *  +  MF  *  ,  fl  _  **  +  ££*  +  A  . 

•*-zz  +  qz  +  ±qq  ;  qui  fe  réduit  à  fi  -+- 
fi p  z,  —  0  4  Ce  qu’il ,  &c. 


Si  à  FI ,  —  *  ainfi  trouvée  l’on  ajoute  j  ,  l’on  aura  z  +  l_ 


*y  y 3*  a  y 


rl  t*  ~  .  J - 3  5  a u.1  a 

2.  II  y  a  Liv.  2.  Part.  3.  Sed.  2.  Art.  5.  $.  1.  n.  c  >> _ i 

•4-  ,2*»  —  0t  J'y  z 

Pour  ôter  la  fraction  je  fais  2 y—  v  ,  y  =  2  ;e  ci15m^  iw  M  .. 
en  v ,  je  multiplie  le  fécond  terme  par  j  ,  le  trôifiéme  par  4  ,  le  quTtrîé- 
mepar  S.  Il  vient  v>  —  javv  -+-  izaa  v  -t-  16a j  =  Pour  ôter  le 


r  --  -  - -  -  —  k-t-  ■+.  p  ô  , 

Tecond  terme  je  prends  *  -  *  =  *  ,  *  -H  *  =  * ,  ce  qui  donne  la  réduite 

*  *+■/*•*  + =  «i  _  *_ 

—  **  £  ,  en  fuppofant  />=/>*,  ^ 

%3 ‘ 2I319faUtCOnftruire ‘'équation  z  *  =  *  _  p  *  _  étant  j_J=/ 

Le  paramétré  de  la  parabole  AF  c(h  /  AC  eft  -  ,  CD  eft  i _ z  .* 

«  le  point  D  tombe  fur  le  fommet  A  ,  DE  c(t  -—1  a _ M  f _ é  V’ 

iiA-V™,'aeL-MLTâ~i'  f"'1* ^ lk 

=  1  X  AL,  v  i  z,z —v  =  E  M. 

Dém.  Dans  le  triangle  reétangle  EMF ;  J?*  =  +  FM1 ,  J-  = 

+  iî+*+  ji  +  +  j  z'=* _  C—  /  =  * -JL  Pz 

*  Ce  qu’il  falloit  démontrer.  ^ 

Article  II. 

ConfiruSiion  des  Equations  quarrè-quarrêes. 

R  E  G  L  E  I. 

Or/qu’on  connoît  qu’un  Problème  du  quatrième  degré  e/l  folide  Ion 
i*lt  évanouir  le  fécond  terme  de  l’équation  ,  s’il  n’efl  pas  déjà  nul  ;  ce  oui 
^+reduit  à  cette  forme  z  +  —  *.apzz.  **qz  .  *  *  r,  ou  fuppofant  *  =  7  . 

te.T*'tzz'ft'r'  de.  fortc  Pourtant  que  outre  le  fécond  terme  ii . 
f  ut  encore  manquer  le  troifîéme  :  ce  qui  donne  douze  formes. 


FlCr» 


,4  -  * 


•+•  #P zz  -h  **  q z  -h  a*  r 


*  4  *  *  -  - ^  —  ,  ~*-pzZ  -+-q7  +  r. 

*’  *4  +  +  ou^=*  +  /w_  ^+r_ 

]‘*4  +  ouz'=*+;„+?i_r 

1  —  ^  -h  —  *  V.  ou  *  _4_  p  zz  —  qz _ r 

5*  c4  —  ★  - - -  ^ 

t 


—  *  —  apzz  -+-*aqZ-h*ir.ouz*=:*  —  pzz-hqz+  r 

-  *  -  -K _  _ _  _  3  ..  <v4  -x-  1  3  J 


7-  *4  =  *  — 


lPzz  muu^  =  • — — qz-j^r; 

pzz,  +faaqz  —  a'r  ,oua4  =  *  —fzz  +  qz  —  r#. 


r  .  ou 


•>4  *  ^  ^ 

J=*-pzz-q2 


8.  «♦  =  *- 
9-  *4  =  * 

4  - * 

4  -  4 

_  * 


10.  £ 

XI** 

1 1.  s4 


ap  zz  —  a*q\, —  * 

'  r  .  ou  s  4 

* 

-+-  a*q  z, 

r .  ou  z* 

* 

—  aaqz  4-  * 3 

r  .  ou  z  4 

* 

4-  aaqz  — * 3 

r .  ou  *  4 

* 

—  AAqz  « —  Æ 

1  r  .  ou  £  4 

=  * 
_ * 


*  -m?,-*- r- 

★  — qz  —  r. 


Car  pour  les  formes  ou  le  cinquième  manque  avec  le  fécond  *4  == 
a  p z, z.  aaqz*  ,  elles  fe  reduifent  au  troifiéme  après  qu'on  a  divilè  par 
’z  ^7*  .  ap  z, ,  a  aq  .  celles  dans  lefquelles  le  quatrième  terme  man¬ 

que  outre  le  fécond  £  4  =  *  •  apzz*.  a*  r ,  elles  font  du  fécond  degre 
a4  .Apz,z,  =  ,ti*r  .  celles  ou  le  fécond  ,  le  troifième  &  le  quatrième  ter¬ 
mes  font  nuis  :  =  **  *  .  « 3  r  ,  ce  font  encore  des  Problèmes  plans 
=  ^**r  ,  z.  =  VV*'r* 

Réglé  II. 


Comme  Réglé  i.  Art.  i. 

Réglé  III. 

Comme  Réglé  3.  Art.  1. 

Réglé  IV. 


Ei«. 

1JX. 

»3Î 

*3Ï- 

140. 

14t. 

M». 

»43- 

»44- 


Au  point  D  Fig.  131.  133-  "35-  lorfquil  y  a  />  l’on  éleve  la  perpen¬ 
diculaire  DE  =  5  ou  au  point  C ,  s'il  n’y  a  point  de  f  ,  l’on  eleve  C* 

=  i<7.  Fig.  140.  141.  2. 

Réglé  V.  . 

On  joint  E  A  ,  fur  laquelle  prolongée  l'on  prend  d’un  côté  du  fommet 
A  la  ligne  A  S  =  a  =  /  ,  St  de  l’autre  A  R  z=r.  Enfuite  fur  le  diamètre 
R  S  l’on  décrit  le  cercle.  RH  S  ,  &  au  point  A  l’on  éleve  la  perpendiculai¬ 
re  A  H,  qui  coupera  le  cercle  R  HS  au  point  H. 


Réglé  VI. 


Lorfqu’il  y  a  -4-  r  dans  l’équation  ,  du  point  E  comme  centre  ,  de 
tervale  E  H  l’on  décrit  le  cercle  H  G  F ,  Fig.  232.  2^.2  43 .  ^ 

Lorfqu’il  y  a —  r  ,  avant  que  de  décrire  ce  cercle  GF ,  l’on  décrit  ei  ' 
core  fur  le  diamètre  AE  le  demi-cercle  AIE  ,  dans  lequel  on  infent 
droite  A I  z=z  A  H.  Alors  du  centre  E  ,  de  l’intervale  El  l’on  décrit 
cercle  FGJ,  Fig.  ^35.  *44* 


Réglé  VII. 

Le  cercle  F  H  peut  couper  la  parabole  en  autant  de  points ,  que  1  eq^ 
tlon  peut  avoir  de  racines  ,  c’eft- à-dire  en  quatre.  Chaque  point  tout 
marque  deux  racines  égales  5  fi  le  cercle  coupe  la  parabole  au  fommet^ 
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aura  une  racine  égale  à  zéro  ,  Fig.  2++.  fi  fc  cercle  coupe  la  parahnl*  '  9 
un  point ,  &  la  touche  en  un  autre  ,  il  y  aura  une  racinfimaGre  >-J 
h  coupc  en  un  point  feulement  fans  la  toucher,  il  y  en  aura  tm  s  il  *■* 
mires  ;  s  il  la  touche  en  un  point  fans  la  couper  ;  il  v  en  àLT  agl' 
ginaires  :  enfin  s’il  ne  la  coupe  &  ne  la  touche  point ,  les  quatre  m  ^ 

prt^GSGcommeH®  ^ 

l’équation!  **  *  Paxe  AC  q^“«G£«î 

Réglé  VIII. 

„  Lo^que  dans  l’équation  il  y  a  •+•  q  ,  les  racines  vrayes  font  du  mim 
cote  de  1  axe  ,  ou  le  centre  £  fe  trouve ,  &  les  faufiTes  de  l’autre  Au  G 
traire  Iorfquil  y -a  -  ,  le,  racines  fauiTes  font  du  côté  ck  axe  n 
centre  £  Ce  trouve ,  &  les  vrayes  de  l’autre.  J  ’  °u  ,e 

Je  vais  donner  des  Exemples  de  plufieurs  foi-mules  en  ^ 
par  les  plus  fimples.  r  mes ,  en  commençant 


Exemple  I. 


+  î»+r. 


D  Ecrivons  Fig.  Ho.  la  parabole  F  AG  Réglé  I.  dont  le  paramétré  AP 
A““  7.’  c ^  >  l’axe  AC  y  fur  lequel  nous  couperons  AC  =  i  Fle* 
Au  point  C  devons  la  perpendiculaire  CE  =±q  Réglé  4.  Par  les  points  ‘ 
^,£  menons  I  infinie  EJ  ,  fur  laquelle  Réglé  y  nous  prendrons 
,  A  R  __  r  ,  fur  le  diamètre  K  S  nous  décrirons  le  demi-cercle  R  HS  - 
&  au  point  ^  nous  eleverons  A  H  perpendiculaire  à  RJ.  Parceou’il  v 
-  r,  du  centre  £  Réglé  6.  de  Pi JeJale  EH  décrivons  fe  3 ÈJ H 

v  dGevr  *«-  «-S 

app  îquces  FL,  GK,  qul  font  ]es racmes de  l’équation ,  Réglé  7 
fe  ÇrCC<lU  l1  yTa.  +  f  •  R^le  8.  ££  eft  une  racine  vraye  z.  ,G  K  unè 
tauiTe  —  a  Joignons  EH,  EF,  EG  ;  du  point  £  abaiffons  fur  FL  k 
Perpendiculaire  EM  ,  &  devons  fur  G  K  prolongée  la  perpendiculaire 
41  Nommons  AK,  x. 

Dém.  Au  point  F,  Âh'  =  AR*AS,  «r;&AH  =  V*r:  de  dus 

tr£ngfe  reétangle  E  CA.  EA'-~EC'+AC'>\l<l+\»»  dans  le 
Maintenant  dansjes  triangles  rectangles  E  MF ,  E  AH ,  nous  avons 

=£Ar*-t-FAr  i,  —  zz  +  iaa-i-  zz.— 


^  £  ^ 1 
**n- 


-H  AH 
•*>r. 


iu- 


a  7  y  ^  — 


V  v  v 


510  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Au  point  G  nous  avons  aufli  A  H*  5  m  K  ~  E  C ,  jq  >  m  G  = 

mK  ■+■  KG  y  y q  —  Z.  >  AG’1  =  A  P  X  A  K  ,_zz  =  *  *  5  x  =*£  = 
A  K j  KCz=AC—  AK  ,  f*  —  ~  =  Em;  e  A*  =  ~qq  + 

De  plus  dans  les  triangles  rectangles  £  m  G  ,  E  A  H  ,  nous  avons 

ÏGX=£^4  -4- — *x-4-£+  ~  V  z  +  KJL=  eh%* 

J-qq  +  hAX  +  ar  >  =  **  "+“  ■+“  *’r*  Ce  <lu“  fall°ll: 

démontrer.  ,  r  ^  , 

FL  ,  z  eft  donc  la  racine  vrave  5  KG  ,  —  ^  la  faillie  5  les  deux  autres 

font  imaginaires ,  Réglé  7. 

Exemple  II.  *♦  —  **_,«**  +  *'»■.  q*  +  r. 

C  Omme  Exemple  I.  excepté  Réglé  8.  FL,  —  z, ,  KG  y -h  z,  -,  FM  = 

FL  —  ML , — £ — ±qy  mG=imK-+-KGyjq  +  z.  _ ^  ^ 

Au  point  F  dans  les  triangles  rectangles  E  MF,  E  AH  ;  —  e  m 

+u+^  +  ;fî  =  £Hl  =  £ii  +  ^'> 

+  +  J  =  __  *  *  —  -+1_1  /•  _ _ 

4  Au  point  G  dans  les  triangles  rectangles  Em  G  ,  E  AH  y  eg 1  —  E  m 

+  ,±ss^-zz  +  £  +  +  Uï+i** 

+  *r;  £  +  qz  =  *r>  z*  =  ** +- s*r. 


Exemple  I  IL  £4  =  **  ■+■  aaqz  r-  *4  =  *  * -♦- ?*  — 


î  ,  QjJe  cette  équation  foit  c4  :=  *  *  -t-  r  £  £  >  de  forte  que  q  —  2  >  r 

*'*,  Je’ décris  Fig.  141.  la  parabole  FAG  ,  dontle  paramétré  A  P  —  }e 
lommet  A  ,  l’axe  A  C  Réglé  1.  fur  lequel  je  prends  AC  =  fa.  Au  point 
C  Réglé  4.  j’éleve  la  perpendiculaire  EC  =  fq—f.  Par  les  points  E, 
A  Réglé  t.  je  mene  l’infinie  EAS  ,  fur  laquelle  je  prends  AS=»,AH 
—  J-=zr;  fur  le  diamètre  A  R  je  décris  le  demi-cercle  R  H  S,  Scan  point 
A  j’éleve  la  perpendiculaire  A  H.  Et  parcequ’il  y  a  —  r,  Réglé  6.  fur  le 
diamètre  A  E  je  décris  encore  le  demi-cercle  AiE  ,  dans  lequel  il  tau 
infcrire  une  ligne  AI  =  AH-,  mais  comme  cela  ne  fe  peut ,  à  caufeque  l 
demi-cercle  AiE  eft  trop  petit  ,  le  Problème  eft  impoffible  ,  Réglé  7.  » 

toutes  les  racines  de  l’équation  font  imaginaires.  ^  _ 

1.  Que  l’équation  foit  *4  =  **-*•  J  *  7  i  &C  q  ~  f  >  r  1  ’ 


flG. 

141. 


Je  décrirai  Réglé  r.  Fig.  141.  la  parabole  FAG  .  dont  le  paramet 
/,  le  fommet  A ,  l’axe  AC,  fur  lequel  je  coupe  A  C  =j.  Au  pou 0 
Réglé  4.  j’éleve  C  E  =  f.  Je  tire  l’indeterminee  EAS  Réglé  5. 
laquelle  je  coupe  AS  =  /  ,  A  R  =  i  i  for  le  diamètre  RS  je  décris 


j  „  deM.  Descartes.  Uv.  111.  . , 

demicercle  R  H  S  ;  &  au  point  A  j’éleve  la  perpendiculaire  A  H.  ?L-.! 

si'ii:  ’js  tsa  "/  «•  * t- 

/,  F;  dou  llegle  7.  je  tire  les  appliquées//  ,  FL  pernendiml  P  *? 
l’axe.  Ces  deux  appliquées  font  Réglé  8.  kl  deux  valeur!  vrayes  rfïï./ 
quation.  Je  nomme  FL  ,  fl,  +  z;  AL  Al  _±_  a  •  LS.  ,  *e" 

F  A/  perpendiculaire  fur  FL  ,  &  j'éleve  £  perpendiculaire  fm/ZV^ 
longee  ,  je  tire  encore  les  rayons  égaux  El ,  EF ,  Ef  f?lo~ 

Dém.  Au  point/  Jh'  —  RAxAS  ,  i=zW'  CE  rft  x  —  i 
mf  eft  m  l  —fl  ,  f  —  z  ;  par  la  nature  de  la  parabole  fi*  —  APxAl 
=  ,x  =  Al  i  Cl=  AC- Al ,  |  _  «*  L Em  ,  fF-F=-Tc*l 
/  — -'r*  &  dans  le  triangle  ElA  tËix  —  Ta*  —  Tf , 

A  prefent  dans  le  triangle  reilangle  F  mf,  l’on  a  Fp*  _  ^  — >. 

+  +  «V  »  '  •• 

—  *  •+•  j/ —  /  Ce  qu’il  falloit  démontrer.  ■  ’  s 

Le  même  peut  fe  démontrer  au  point  F.  Ainfî  FL,  fl  font  a 
racines  vrayes  de  l’équation ,  les  autres  Réglé  7.  font  imaginaires.  dCUX 

Exemp.  IV.  £4  =  *  -t-  apzz  -4-  aaqz  +  r.  *4  =  *  +pz  „  +  +  ^ 

OiO^a  Liv.j.  Part.  3  .  Sech  y.  Art.  4.  n.  a.  *♦_  „*•  +  2IZlZl_  7~ 

Il  y  en  a  auffi  une  femblable ,  Art.  1.  n.  1.  Pour  ôter  fon  fécond  terme 
r.'f  J  ♦  ~  %.*  v  "t  ~~  z‘  La  reduite  eft  v*  *  —  ts°vv_  „„  ’ 

=  .  or[  'era  dilparoître  le  fécond  terme  en  prenant  4  v _  >-  4  V/ 

J  apres  avoir  change  *  en  .  ,  en  multipliant  le  fécond  terme  Jar  J  +k 
t  oUïeme  par  if  ,  le  quatrième  par  f+  .  le  cinquième  par  a  flr  ;Pfa  tra’„; 
formée  fera  .r  =  *  +  i,m-  +  i7.4x  +  SoPit  7,  =  1 

confidere  comme  l’umte  iP  =  *&,  afin  que  ^  foit .  ît,  ;  a  »  _ 

""  4900  )  éinn  que  &  d  îoit  37  04»  d>  —  34-3  000  ,  v  —  -  7  &  s  9  _  ^ 

'lue  «  r  foit  7939  i  Sc  la  dernière  transformée  fera  a:  4  ’  *  n 

+  -*+*pzz 

On  décrira  Fig.  i43.  la  parabole  FA  G,  dont  le  paramètre  r,fc 

iu  d  rniî>ct  ^  ’  axe  Réglé  2.  fur  lequel  on  prendra  _  1  „  sJ  *«• 

U:  S®,  3-  CD  =if;  Au  point  L>  Réglé  4.  l’on  élèvera  la  perpendicu- 
fur  L  îf=T?'  Par  lcs  Poi>'«  F  ,  Règle  y.  l’on  tirera  l'infinie 
m  a<lue|le on  coupera  d un  cote  AS  —  a  ,  de  l’autre  AR  =  r;  fur  ]’ 
wnietre  R  S  l’on  décrit  le  demi-cercle  RHS,£c  au  point  ^  l’on  éleve  la 
P  rpenchculaire  A  H.  Du  centre  F  Réglé  6 ,  de  l’intervale  F  H  ,  pon 
crira  le  cercle  H  G  F,  qui  coupe  la  parabole  aux  points  G  ,  F  :  ddquels 

V  v  v  ij 


5ii  Commentaires  sur  la  Géométrie 
Réglé  7.  l’on  mene  les  appliquées  à  l’axe  5  F  L  ,  qui  Réglé  8.  eft  la  racine 
vraye  de  l’équation  ;  GK,  qui  en  eft  la  faullè  -,  les  deux  autres  étant  imagi¬ 
naires.  L’on  nommera  donc  FL, -h  x  ;  G  K,  —  x  s  AK  ,  AL  -,  y  ;  AD, 
±  a  +  \p>  du  point  E  l’on  tirera  les  perpendiculaires  EM ,  Em  fur  FL, 
G  K  prolongées  5  àt  les  rayons  égaux  EH ,  EG  ,  E  F. 

Dém.  Au  point  G.  a  h 1  =  EAx AS ,  ar  -,  dans  le  triangle  reétanglè 

EDA,  f7az~Tdx  -4-  dâ\  iqq  +  i**  +  aP  +  iPP  s  DE 

-—Km-,  Gmz=Km-*-G  K,  ±q  —  xi  par  la  nature  de  la  parabole  G  K  *' 
—  A?  X  AK,  xx  =  *y,y=:x-£=AK-,KD&  AD  —  AK,  b* 

+  ±  p  y  -  EW,  _ ^ _ 

Maintenant  dans  les  triangles  rectangles  EmG  ,  E  A  H  ,  e  G1  =  E  m 1 
-4- ŸnG1,  =  ËThz  - -ËÂZ-+-  Â~H*  ,  prenez  les  valeurs  de  E  G 2  St  de  E  H\ 
vous  trouverez  x4  =  *  -4-  x  x  -f-  aaqx+-  a  i  r. 

On  fera  aifément  la  démonftration  au  point  F.  Quand  on  a  ainfi  trouvé 
FL,  x  -,  fi  on  la  divifé  par  4  ,  ce  fera  f  —  v ,  6c  fi  à  v  l’on  ajoute  , 
l’on  aura  v  —  =  z  que  l’on  cherche.  De  même  KG  eft  —  „v  ,  — 7 
LL  =  —£. 


Ex.V.  £.4  =  *-t -apzz — a  a  qz  -h  a  1  r.  —  *  h-  pzz —  q  r.- 

C’Eft  l’Exemple  que  M.  Descartes  confinait ,  St  qu’il  démontre 
Fio  Eig.  231.  L’on  fait  la  même  conftruclion  que  dans  l’Exemple  IV.  il  fau£ 
x\  ‘.  feulement  concevoir  encore  les  rayons  EG  ,  EF  tirez  ,  St  Em  perpendb 
culaire  fur  F  L. 

Dém.  Au  point  F.  Soit  FL ,  -+-  ^>  AL  ,  -+*  y  ;  AD  z=z  A  C  -4-  C  D  ,  7  ^ 
p  ÿ  ~Â~HX  z=  R  A  x  A  S  ,  ir  -,  car  S  A  égale  au  paramétré  de  la  para- 
bole  eft  /  i  dans  le  triangle  rectangle  ED  A  ,  E  Az  =■  Ë~D 2  -h  D  J*  * 

±qq+-±aœ-h  ap  +  ±  pp  i  DE  eft  —  m  L  -,  F  M  z=  FL  —  m  L,  * 
*  .  7  j  j-  par  la  nature  de  la  parabole  FF1  =  le  paramétré  j-#x  ^  L  ,  ** 
--Vy,  —AL;DL~AL  —  AD,  zz  —  ±a  —  ±p=Êm.  __ 
Après  cela  dans  les  triangles  rectangles  EmF,  E  A  H ,  nous  avons  B  F 
—  Ë^z'+Tmzz=zïTHzz=zTA1-JrAHZi  ce  qui  donne  *4=*-*-/>** 

q  z  -h  r. 


Ex.Vl.  z< +apzz  —  aaqz  —  *yr.  X4 


:  —  az 


S  Oit  l’équation  à  conftruire  £4  =  *  -b  jzz  —  ^  ^ —  7  5  de  forte  <]u5 

/»=  J  i  s  ,ci  =2  *  r  =:  T*  n  T 

Exe.  Décrivez  Fig.  235.  la  parabole  FG  A  ,  dont  le  paramétré  eft  *  =  ^ 
*3î-  le  fommet  ^  ,  l’axe  AC,  fur  lequel  vous  coupez  ACz=^a  -,  audeffous  0. 
C  ,  parcequ’il  ya  +  /»,  Réglé  3 .  vous  prenez  encore  CD  =z±p.  Au  p°n 
D  Réglé  4.  élevez  la  perpendiculaire  D  E  =  7  2*  Par  ^es  points  E  ? 


dë  M.  Descartes.  Liv.  îll  .  L  - 

Rcgle  5.  menez  1  Jin  finie  £  AS ,  fur  laquelle  vous  coupez  A  S  =  a ,  A  R  — 
r;  fur  le  diamètre  R  S  décrivez  le  demi-cercle  R  HS  ,  &au  point  A  éle¬ 
vez  la  perpendiculaire  A  H.  Parcequ’il  y  a  —  r  ,  Réglé  6.  fur  le  diamè¬ 
tre  A  E  vous  décrivez  encore  le  demi-cercle  AIE  ,  dans  lequel  vous  inf- 
crivez  AI  =  AH ,  &  du  centre  £ ,  de  l’intervale  £  / ,  vous  décrivez  le 
cercle  IGF ,  qui  coupe  la  parabole  aux  points  F ,  f,  G ,  g  -,  defquels 
Réglé  7.  vous  tirez  les  appliquées  à  l’axe  FL,  fl,  G  K,  g  h.  Parcequil 
y  3.  —  ^  ,  ££  )  fl  font  les  valeurs  faufîes  —  z ,  G  K ,  gk  les  vrayes  • 

&  l’équation  a  quatre  racines  réelles.  Les  AL,  Al ,  AK,  Ah  font  -4-  x. 
Joignez  EF,  Ef,EGyEgy  &  du  point  £  tirez  des  perpendiculaires 
fur  chaque  appliquée. 

Dém.  Au  point  G  .  ~H'~  =  A  S  x AR,nr-=.  AI  y  AD  cfh+a  +lp  5 
&  dans  le  triangle  reébangle  £D^4,  A  E1  a  Dz  +  DË z ,  lla  +  lap 

ipp  Concevez  le  triangle  rectiligne  EIA  ,  E  iz  =  e^a  2 _ 3^7% 

i T *+“  \P  P  *+■  \  Il  ==  *  r  >  Par la  nature  de  la  parabole  ~kg  z  == 

aXKA,  zz  —*x,  *  =  *?-=  AK-,  MR  =  ED  ,  -  q ,  GM _ _ 

TfS  DK=?—±s~Lp=EM.  **  “ 

Après  cela  dans  les  triangles  rectangles  E  MG ,  EIA ,  vous  avez 
=  E  Mz  *+•  G  Mz  =  E I2,  ,  ce  qui  donne  æ4  =  *  -h  a  p  zz  — 

Ex.  VII.  z4  —  * —  apzz  -+-  a  a  qz  -h  a $  r.  z4  —  *  — pzz  +  qzm+mr+ 

L  Es  valeurs  de  a  ,  p  ,  q  ,  r  ,  font  auprès  de  Fig.  23^. 

Il  faut  Règle  2.  décrire  la  parabole  FGA  ,  Fig.  ^33,  dont  le  paramétré  Fr  o. 
efi:  a  ,  le  fommet  A,  l’axe  AC ,  fur  lequel  on  prend  AC  =~a.  Sur^** 
l’axe  prolongé  au  defliis  du  fommet  Réglé  3.  parcequ’il  y  a  —  p  ,  il  fout 
prendre  CD  =7 p  5  &:  au  point  D  Réglé  4.  élever  la  perpendiculaire 
F>  E  z=.\  q,  Par  les  points  E ,  A  ,  Réglé  j.  l’on  doit  tirer  l’indefinie  AS, 

&  prendre  A  S  =z  a  ,  AR  =  r 5  décrire  fur  le  diamètre  R  S  le  demr- 
cercle  RH  S  ,  &  au  point  A  élever  la  perpendiculaire  A  H .  Du  centre  E 
Réglé  6,  5c  du  rayon  EH,  il  faut  décrire  le  cercle  HFG ,  qui  coupe  la 
parabole  aux  points  F,  G .  Les  appliquées  FL  ,  G  K ,  Réglé  7.  font  les 
deux  racines  réelles  de  l’équation  ,  les  deux  autres  étant  imaginaires.  Par¬ 
cequ’il  y  a  -4-  q  Réglé  8.  FL  efl  la  racine  vraye  ,  G  JC  la  fàuilè.  L’on 
joindra  les  rayons  E  H,  EFy  EG  ,  &  du  point  £  l’on  mènera  des  per¬ 
pendiculaires  fur  FL  ,  G  K .  Nommons  FL  , -h  z  ;  G  K, _ zîAL  ,  AK, 

x;  AD  =z  C  D  —  AC  ,  j p  — 

Dém.  Au  point  F.  ah*  =  ARx  RS  ,  ar  $  par  la  nature  de  la  para¬ 
bole  }  =  aX  AL  ,  zz  =  ax,x=ïf=zAL;  E  M~D  L  — 

DC  —AC  +  AL  ,  ML  =  DE  =  ±q  -,  MF  =  ML  — 

FL,  iq  —  *. 


V  v  v  iij 


514  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Maintenant  dans  le  triangle  rectangle  D  A  E ,  E  A1  =  E  D2  H-  AD1 , 

±qq  +  ±pp _ ^ap  De  plus  les  triangles  reétangles  E  AH,  E  M F, 

donnent  EHZ  =  ËË  j  dont  les  valeurs  produifent  l’équation  z*  =  *  — 
apzz- 4-  aaqz  +  a*  r. 

Ex.  VIII.  \j4  =  *  — œp  zz-*-a  aqz —  £4  =  *  — pzz+qz —  r. 

S  Oit  ^  =  r  }  q  =l  1 1  ,  l’équation  fera  '  s4  =  *  i  zz  -+- 

Fie.  Je  décris  Fig.  144.  la  parabole  AF,  dont  le  paramétré  A  P  =  1  ,  le 
*44.  fommet  A  ,  l'axe  AC  Réglé  2.  fur  lequel  je  prends  AC  =  l~  5  pareequ’il 
y  a  —  p  ,  Réglé  3.  je  prends  CD  =  7  en  retournant  de  C  vers  ^  ,  de 
forte  que  le  point  D  tombe  fur  le  fbmmet  A  5  au  point  A  Réglé  4.  j’éleve 
la  perpendiculaire  A  E=~  ,  fur  laquelle  Réglé  5.  je  coupe  AS  =  / , 
p  }  AR  =  1  5  fur  le  diamètre  ES  je  décris  le  demi-cercle  R  HS  ,  dont 
le  centre  eft  A  ,  où  j’éleve  la  perpendiculaire  AH  —  i.  Pareequ’il  y  a 

_ r  ,  Réglé  6.  fur  le  diamètre  A  E  je  décris  encore  le  demi -cercle  E 

dans  lequel  j’inferis  AI=zAH~i,Scd u  centre  E  ,  du  rayon  E  /  je 
décris  le  cercle  If  F  ,  qui  coupe  la  parabole  au  point  f,  F.  Les  appli¬ 
quées  fl  ,  FL  Réglé  7.  S.  font  deux  racines  vrayes  de  l'équation  -,  les 
autres  deux  font  imaginaires.  Du  point  E  j’abaifle  la  perpendiculaire  EM 
fur  L F  prolongée  ,  je  joins  EF  ,  El.  Enfin  je  nomme  FL  ,  +  z  > 

AL  ,  -4-  y.  _ 

Dém.  Au  point  F.  Par  la  nature  de  la  parabole  FL2  =  r  X  AL,  zz 
=  y  =  AL  =  EM-,  ML  eft  égal  à  ED  ,  ,  MF  =z  ML  —  FL  , 

Les  triangles  rectangles  EM  F,  El  A  donnent  e  F2  =  E  Ë  dont  les 
valeurs  produifent  ~  4  =  *  —  zz  1  iz  —  / . 


SECTION  IL 

Utilité  des  Réglés  de  la  SeSiion  L 

j#  T  Ous  rapporterons  la  Méthode ,  dont  on  fe  fert  pour  conftruire 
TN  une  équation  déterminée  folide.  20.  Nous  chercherons  deux  SC 
trois  moyennes  proportionelles  entre  deux  quantitez  données.  30.  Nous 
divifesons  un  angle  ou  un  arc  donné  en  trois  parties  égales.  40.  Nous  dé-# 
montrerons ,  comme  M.  Descartes  l’avance  Art.  3 .  que  lorfque un 
cercle  coupe  une  parabole  des  deux  cotez  de  l’axe ,  les  appliquées  qui  font 
d’un  coté  prifès  enfèmble  font  égales  aux  appliquées  qui  font  de  1  autre 


DE  M.  Descartbs.  Uv.  Ul.  , t 

auffî  prilès  enfemble.  j\  Nous  parlerons  de  la  defcription  des  courbes  oar 
leur  équation  folide.  * 

Article  I. 

Méthode  four  conftruire  une  Equation  déterminée  folide. 

ÇEtte  .Méthode  peut  auffi  convenir  aux  Problèmes  plus  quefolides  •  mais 
il  me  fuffit  ici  de  l’appliquer  aux  folides  ,  afin  de  faire  voir  comment 
M.  Des  car  tes  a  trouve  les  Réglés  qu’il  a  données ,  SecL  Art.  ,  “ 
pour  la  conftruchon  des  équations  cubiques  &  quarré-quarrées  avec  le  cer¬ 
cle  &  la  parabole.  Auffi  eft-ce  la  reflexion ,  qu’on  a  faite  fur  cette  conftruc- 
tion  ,  qui  a  produit  cette  Méthode. 

Réglé  I. 

On  fuppofe  que  l’équation  à  conftruire  n’a  point  de  fécond  terme  ,  Je 
que  le  premier  eft  réduit  à  l’umte.  * 

Si  l'équation  eft  cubique  z>  *  —  apz  ■+.  a*q.—  o  ,  ou  étant  a  =  , 

*  '  *  —  p  z.  —  o  ,  on  la  multiplie  par  fon  inconnue  *  ,  afin  de  la  ren- 
dre  du  quatrième  .s4  *  —  apzz,  -h  aaqz,  *  —  o  ,  * _ p%j^ _ 

r=  *•  Saris  cela  on  ne  pourroit  pas  en  déduire  tous  les  lieux  dont  on  a 
befoin. 

Réglé  IL 


On  employé  toujours  deux  équations  indéterminées  ,  ou  deux  lieux  j 
qui  font  chacun  d’un  degré  inferieur  à  celui  de  la  propofée.  Ils  contien¬ 
nent  les  deux  mêmes  inconnues ,  dont  l’une  eft  encore  la  même  que  l’in- 
connue  de  la  propofée,  &  elle  s’appelle  l’inconnue  principale  j  &  l’autre 
*  inconnue  introduite. 

Réglé  III. 


Un  des  lieux  eft  donné  ,  ou  bien  on  le  choifit,  &:  alors  on  le  prend 
très  limple  ,  par  exemple  celui  à  la  parabole.  Pour  augmenter  la  facilité, 
le  lieu  à  la  parabole  eft  compofe  du  quarré  zz  de  l’inconnue  qui  eft 
dans  l’équation  à  conftruire  ,  St  d’un  reétangle  fous  l’inconnue  y  que  l’on 
introduit ,  &  lous  une  connue  qui  fè  trouve  le  plus  fouvent  dans  l’équadon 
propofée.  Ce  fera  donc  zz  =  ay.  zz—ay  —  o.L*  connue  peut  pour- 
tant  être  telle  que  l’on  veut. 

Réglé  IV. 

Pour  avoir  le  fécond  lieu,  l’oa  compare  le  lieu  choifi  avec  l’équation 
propofée ,  ce  qui  fournit  quelques  nouveaux  lieux  :  les  autres  fe  trouvent 
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en  combinant  les  lieux  déjà  trouvez  ou  avec  le  lieu  choili ,  ou  entr  eux  : 

ce  qui  s’exécute  ainfi.  , 

,  La  propoféc  cft  s4  —  »p  zz  +  »*q  *=  »  .  le  lieu  donne  m=*;« 
Dans  le  premier  terme  de  la  propofée ,  mettez  pour  un  et  la  valeur  ; 
îl  vient  zz  —  atZZ-\-  aaqz  =  o  ,  yz  — fz  *q  —  o  ,  al  hyperbo¬ 
le  entre  f/safymptotes.  Ce  lieu  auroit  pu  fe  tirer  par  la  meme  fubftitution 

de  l’équation  cubique  *  —  *pz+s*q  —  o.  . 

Z.  Mettez  deux  fois  la  valeur  de  **!  dans  le  premier  terme,  pour  avoir 
aetyy—apzz-y-»*qz  =  o  ,  ay  y  —  pzz  ■+■  0  >  a  lhyperbole 

par  rapport  a  les  diamètres»  .  r ,  r 

P  ,  Subftituez  dans  le  premier  &  dans  le  troifiemc  terme  pour  zz  b 

valeur  ,  vous  ferez  *»  y  y  —  **tJ  +  **4*=°’  yy  —fy  +  — 

la  Par^’°^-mez  le  lieu  donné  avec  ce  dernier  en  les  ajoutant ,  il  fe  fera 
_ a  y  -4-  y  y  — -  p  y-y-  q  z  =  0  ,  au  cercle* 

,  Si  VOUs  fouftrayez  l’un  de  l’autre,  ce  fera  zz  —  »y  —  y  y +■  p  y 

_ _  *  y  o  ,  à  l’hyperbole  équilatere  par  rapport  a  les  diamètres. 

X  Multipliez  le  lieu  donné  par  une  quantité  quelconque  b  ,  divilez-Ie 
par  une  autre  quelconque  r  ,  vous  aurez  _  o  ,  qui  demeure 

la  F^-ez  le$  ,ieux  de  n.  3 .  &  de  n.  6.  ce  fera 

_  L  „  ,  \  toutes  fortes  d’ellipfes,  pareeque  b  &i  c  peuvent  repiefcn- 

ter  toutes  fortes  de  quantitez.  .  *  „  7 

8.  Souftrayez  ces  lieux  l'un  de  l’autre  ,  pour  avoir  yy  —pj  +  1\. 
bzz.  .  *Jul  =  0  ,  à  toutes  fortes  d’hyperboles.  .  -  v 

%  On  pempourfuivre  les  combinaifons  ,  en  doublant ,  triplant ,  Sic. 

ceux  qu’on  voudra  des  lieux  déjà  trouvez.  ..  ,  ___ 

Dans  ces  fortes  de  fubftitutions  &  de  combinaifons  il  faut  prendre  gar- 
de  au’il  ne  refulte  pas  un  lieu  plus  clevé  ,  que  la  conftruékkm  du  Proble- 
me’ne  le  demande.  Par  exemple  f.  dans  z*-«pzz  +  »»qz  =? 
flibftituez  la  valeur  de  c  *  dans  le  premier  terme  une  fois  ,&  enfuitedans 
KSc  la  valeur  J.  dan,  1. 

—  aapy  +  a*qV»y=  o,  *py—  yzz~*q'/*y,  qui  le  réduit 
quarrant  chaque  membre  à  Afippjy  zapyy  zz  -y-yy  z  =  *  q<0- 

R  H  o  l  E  V. 

On  confirait  deux  de  ces  lieux  ,  ou  le  donné  avec  un  des  déduits  ,  g 

deux  des  déduits.  L’on  demande  ordinairement ,  que  ces  lieux  01  ^ 

plus  fimples.  M.  D  e  s  c  a  R  T  e  s  a  confirait  es  équations  de 

z.  enfefervantduliemdonne  *  W' a  que  l’on  décrit  h* 

au  cercle  +  jj  9  lio-nes 


de  M,  Descartes.  Lh.  111.  ^17 

lignes  droites  ou  courbes ,  dont  la  nature  eft  exprimée  par  ces  lieux  ,  en 
fuivant  les  Réglés  ordinaires  de  la  conftruction  des  lieux  Géométriques. 

Les  inconnues  tant  la  principale  ,  que  l'introduite  ont  un  même  axe 
une  meme  origine  j  les  abfciftês  prifes  fur  cet  axe  font  exprimées  par  l’in¬ 
troduite  ,  de  les  appliquées  à  cet  axe  par  la  principale  j  l’angle  des  coor¬ 
données  eft  droit. 

Réglé  VI. 

L  Es  lignes  ainfi  décrites  fe  rencontreront  en  autant  de  points  ,  qu’il  y  a 
de  racines  réelles  dans  la  propofée.  Il  y  aura  autant  de  racines  réelles  ,  qu’il 
y  a  de  points  d’interfe&ion  j  autant  de  deux  racines  réelles  égales ,  qu’il  y 
a  de  points  de  contaeft. 

Si  les  lignes  ne  fe  coupent  de  ne  fe  touchent  pas ,  toutes  les  racines  font 
imaginaires.  Enfin  s’il  manque  quelque  point  d’interfêcftion  ou  de  contact 
de  ceux  ,  qui  peuvent  être  ,  il  y  aura  autant  de  racines  imaginaires  5  or  il 
peut  y  avoir  quatre  points  pour  les  équations  quarré-quarrées  ,  en  comp¬ 
tant  un  point  d’attouchement  pour  deux  5  fie  trois  pour  les  équations 
cubiques. 

Mais  il  faut  obfêrver  que  l’on  multiplie  les  équations  cubiques  -  *  .  p  ^ 
f  =  o  par  z, }  fie  que  c’eft  la  même  chofê  que  fi  on  les  multiplioit  par 
0 .  A'infi  l’on  voit  dans  les  conftruétions  de  Sect.  1.  que  le  cercle 
coupe  la  parabole  au  fommet ,  où  l’appliquée  ^eft  nulle.  Ce  point  d’in- 
terfeétion  n’eft  pas  compté  parmi  les  trois  qui  conviennent  à  une  équation 
cubique. 

On  tirera  donc  de  chacun  des  points  de  rencontre  des  appliquées  fur 
l’axe  i  elles  feront  les  racines  vrayes  de  faullès  de  l’équation  propofée.  On 
les  diftingue  par  le  calcul  5  celle-là  par  exemple  eft  vraye  ,  qui  étant  fup- 
pofee  telle  ,  donne  par  le  calcul  l’équation  propofée.  C’eft  là-ddfiis  qu’eft 
fondée  la  Réglé  6.  Art.  1.  fie  la  Réglé  8.  Art.  z.  Se<5t.  1. 

Réglé  VII. 

Il  faut  que  ces  deux  lieux  comparez  enfcmble  de  la  maniéré  dont  on  le 
fera  bientôt  5  de  dans  les  Art.  1.3.  rendent  fie  recompofent  l’équation  pro¬ 
pofée.  Ce  qui  fe  fait  en  fubftituant  dans  les  équations  des  lieux  la  valeur 
des  nouvelles  inconnues  ,  que  la  réduction  faite  félon  la  Méthode  ordinaire 
des  lieux ,  y  a  introduites  5  de  enfin  en  fubftituant  a  la  place  de  l’inconnue, 
que  nous  avons  nommée  l’introduite,  fà  valeur  tirée  du  lieu  donné  ou  choifi 
comme  ici  pour  y  fà  valeur  ~  tirée  de  zz,  =.ay.  Cette  recompofition 
eft  la  démonftration  ,  qui  prouve  ,  que  les  racines  de  la  propofée  ont  été 
trouvées. 

Voyez  les  dificultez  de  cette  Méthode  dans  les  Mémoires  de  l’Academie 
loyale  des  Sciences ,  1 708 . 1 709.  1710. 
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On  trouvera  plufieurs  Exemples  de  ces  Réglés  pour  les  équations  cubi¬ 
ques  dans  les  Art.  i.  3 .  qui  fuirait.  Je  vais  ici  en  donner  un  pour  les  equa- 

U0  u  Sokpopofée  l'équation  a4  *  —  a*ï*  —  V.  ff  '  5  Ic 

lieu  choifi  V=  **  •  **-ay=0'  Dans  lc  Premler  &  tr0lficme7ter- 

mc  fubftituez  pour  zz  fa  valeur,  il  vient  **yy- — 
a,r—o  1  y  —  py+  q~  —  =  »  à  la  parabole.  Ajoutez  ces  deux 

lieux  enfemble  ,  pour  former  yy  —  py+qz  —  «r  +  zz  —  y^oau 
cercle.  Voyons  comment  M.  D  e  s  c  a  a  t  e  s  a  pu  conftruire  1  équation 
propofée  avec  le  lieu  donné  à  la  parabole  «c  le  lieu  au  cercle  quon vient 
de  conclurre.  Il  fera  aifé  de  s'appercevoir  de  l'u%e  qui  fe  fera  des  Règles 

X*  !"  nécrivez  Fie.  ri  1.  la  parabole  A  F ,  dont  A  le  fommet ,  A  D  l’axe, 

1.  XJr  cr,v  g  }  r _ T. _  I - „  y,  T  ,r,r,li. 


inconnues  ont  un  même  axe  AC,  une  meme  origine  A  s  i  introduite  y  elt 
1’abfci.Te  ,  la  principale  e  eft  l’appliquée  ,  l'angle  qu’elles  font  eft  droit. 
Vous  avez  auffi  exécuté ,  ce  que  demande  la  première  partie  de  la  Réglé  r. 

dC  Pour  conftruire  le  cercle  ,  il  faut  comme  dans  les  lieux  Géométri¬ 
ques  réduire  l’équation  jy  —  py  +  qz—  «.r  +  zz—  *yj=  0  ,  en  pre¬ 
nant  a  •+.£?  =v  ,  v  —  TÎ  =  zi  y  —x;  x  ** 

+  ±p—y:  &  la  réduite  eft  v  v  =  *  *  -t-  U  + 

_ *XX'  C’eft  pour  avoir  le  rayon  de  cercle  *-*-\*p  A-  \pp  +  iil 

,  que  M.  Des  car  tes  Réglé  3.  4.  5.  6.  Seft.  1.  Art.  r.  veut 

qu’on  prenne  AC  =  \«,CD  =  {p,  la  perpendiculaire  DE  =  ~q,  car 
l’ona  déjà  EAl  =  AD*  +  Di‘>  i**  ■+■  T  *?  -*■  ïpp  -J-  i  ??  >  enfui- 
te  que  fur  A  E  l’on  prenne  A  S  =  a  ,  AR  =  r  ,  qu’on  décrive  le  demi- 
cercle  SH  R  fur  le  diamètre  R  S ,  qu’au  point  A  on  éleve  la  perpendicu¬ 
laire  AH,  car  elle  eft  moyenne  proportionelle  entre  A  S  ,  AR  ,  ic  elleel 
Var.  Ainfi  dans  le  trianglè  rectangle  E  AH  ,  £  H1  =  £  A*  ■+■  A H_j 
iaa+  ±af>  _t- i/>/> y-t-or,  &  la  droite  EH  eft  le  rayon  V 
+  du  cercle  cherché.  Et  la  Reg.  y.,  de  cet  Arti¬ 
cle  eft  gardée.  .  _  „  ,  ,  „  .  /■ 

4.  Ce  cercle  coupe  la  parabole  aux  points  F,  G  ,  dou  par  la  Réglé  • 

de  cet  Article,  8e  Réglé  7.  8.  Art.  1.  Se&.  1.  Ion  tire  fur  laxe  A  e 
perpendiculaires  FL,  GK,  qui  font  les  deux  feules  racines  de  requation 
propofée  ,  qui  foient  réelles  ,les  deux  autres  font  imaginaires  :  FL  elt  un 
racine  vraye  ,  G  JC  une  fauflè.  Ce  qui  fe  démontre  ainfi. 

r .  Suppofons  F  L  ,  z  ;  la  recompofiuon  de  la  propofee  fe  fut  de  ce 
façon.  Soit  AL  ,  y  ;  par  la  nature  de  la  parabole  fi  =  paramétré  <*  * 
A  L  ,  zz  —  ny. 
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Pour  le  cercle  ,  fi  l'on  achevoit  de  tirer  le  diamètre  E  m  ,  Fm  fèrnir 
une  appliquée  =FL  -  m  L  ,  z  _  ±f ,  car  mL  =E  d;,  ,  F„  eft 

d01K  «*.  Em=r  DJl=  ~  A»  >  y-i»  -  if  =  x.  Or  par  la 
nature  du  cercle  F  «  *  cil  égal  au  rectangle  fous  la  ligne  compose  du 
rayon  &:  de  «g.  m  ,  6c  fous  la  ligne  compofee  du  rayon  moins  Em , 
à-dire  fous  '/k<+i^  +  i^+{„4-^+r&:fous  yT7^~Lp 
—xi  donc  vv=±*a  +  i*p  +  ±tf,+  ±~q^/tr 

—  x  x.  Pour  vv&cxx  fiibftituez  leur  valeur ,  il  vient  +  + 

—  ■+■  \pp  ■+■  j  y  q  -+-  «r  —  y  y  -^-ay-^pj— Laa_iaf 
~iPP>  qui  le  réduit  a  *t  +  ît=*r-W  +  ^+f>  Pour  «  fubfti- 
tuez  encore  fa  valeur  ^  tirée  du  lieu  choifi  z  z  =  ,i  y ,  vous  ferez  z  a 

-4- ÿz=ar  —  j^  +  zz-f.  tZî}  ouz.4*  —  *pz,z  +  aaqz—a'r  =  0. 
Et  la  Réglé  7.  de  cet  Article  eft  expliquée  ,  l’on  voit  auffi  pourquoi 
M.  Desc  AR.TE  s  dit  Sert.  1.  Art.  1.  Réglé  8.  que  lorfqu’il  y  a  —  tf 

dans  =  *  +  —  *aqz  +  a>r,  les  racines  vrayes  font  du  côte 

ou  le  centre  E  du  cercle  fc  trouve. 

M.Dîscartes  dans  Ta  maniéré  de  démontrer  Sed.  r.  recompofe 
l'équation  propofée  fans  fc  fervir  des  inconnues  v  ,  a:,  que  la  redudion  a 
introduite.  Voyez  cette  démonftration  Sed.  i.  dans  le  Texte,  de  Sed.  i. 
Art.  2.  Exemple  y. 

Article  IL 

Trouver  deux  <&•  trois  moyennes  froportionelles . 


M.  Descartes. 

S I  on  veut  donc  fuivant  cette  Réglé  trouver  deux  inconnues  pro- 
portionelles  entre  les  lignes  a  de  q  ;  chacun  fçait,  que  pofant  z 
pour  l’une  ,  comme  ^eftàtj  ainfï  z  à  ¥ ,  de  ir  à  ji  ^  de  façon 
qu’il  y  a  équation  entre  q  de  ^  ,  c’eft-à-dire  z*  =  *  * aaq. 

Et  la  parabole  F  AG  ,  Fig.  134.  étant  décrite  avec  la  partie  de  Flo«' 
fon  aifïieu  A  C  ,  qui  eft  7  a  la  moitié  du  côté  droit  ;  il  faut  du  ^ 
point  C  élever  la  perpendiculaire  C  E  égale  à  jq  ,  &  du  centre  Ey 
par  A  décrivant  le  cercle  AF,  on  trouve  FL  de  LA  pour  les  deux 
Moyennes  cherchées. 


Voyez  la  conflrudion  de  ce  Problème  ,  Sed.  t.  Art.  1.  Ex.  1.  la  maniè¬ 
re  dont  cette  conftrudion  a  pu  être  trouvée  par  M.  Descartes  fè 
découvrira  bientôt  n.  2.  Par  tout  cela  il  confie  que  FL  eft  z  ,  de  A  L 
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,3  qui  font  les  deux  moyennes  propomone  les  entre  -  &  Gu 
'  5  A  .  .  £*  •  =:  q-  Appliquons  la  Méthode  de  Art.  i.  a  1 

2°.  Soit  le  lieu  donne  x.  a  =  *  y  >  *  *  1 

z°.  Pour  z  z  mettez  une 

à  l'hyperbole  entre 
4°.  Dans  f j».* *-  —  aa9z 
■iendra  .un  y  y  —  aaqz  _ 

Ajoutez  les  lieux  des  n. 4' 

*  clc 

1U 6" 1C  sôuftrayez-les  l’un  de  l’autre 

,  à  l’hyperbole  équilaterc  rapportée 
2.  Conftruifons ,  ainfi  que  M.  D  e  s 
propofée  avec  la  parabole  donnée  «  — 

_ qz,=z  o  •  ou  z-z  —  ?£  = 

Décrivez  Fig.  13  4- la  Par: 

u“  STaE — ;  »  » = - 

pointE  ££  55* 

Ï31  'vin  Eta  le  tait  F  G  ,  Ti  «P  I.  ptaolc  *“  P”‘"' 

l'appliquée  Ft,  " 


fois  fa  valeur,  vous  aurez  ayzz—  an 

fes  aiymptotes.  4- 

—  *  , fubftituez  encore  * y  pour 
o  ,  fubftituez  encore  *y  pour  zz ,  û 
o  y  à  la  parabole. 

..il  fefait  skr~ 


fait  ,  l’equation 

z  z  —  aÿ  -+•  y  y 
^bolc  A  F  y  dont  le  paramétré  eft  *  >  le  ^m- 

1  a — XX: 


i  la  première  des  qua' 
rant  trouvé  FL  y  z  p°j* 
r  z  eft  double  du  cub 


de  M.  Descartes.  Lk\  II 1.  -  x 

fait  fur  /.  car  ces  quatre  lignes  continuellement  proportionelles  étant 
données  r,z*  zz.  2. 1 a  première  /  efl  à  la  quatrième  ^  en  raifon  triplée  de 
la  première  /  à  k  fécondé  Mais  33.  1 1 .  Eucl.  le  cube  fur  /  cft  au  cube 
fur  z  en  raifon  triplée  de  /  à  z  :  donc  ces  cubes  font  entr’cux ,  comme  /  à 
^  ,  c’efl-à-dire ,  que  le  fécond  eft  double  du  premier,  6c  la  duplication 
d’un  cube  donné  efb  trouvée. 

3.  Conflruifons  l’équation  propofée  avec  le  même  cercle  ,  6c  l’hyperbole 
entre  lès  afymptbtcs  y  ^ [  =  a  q. 

Pour  conftruire  l’hyperbole  ,  tirez  à  angles  droits  les  lignes  AB  ,  AL, 

Fig.  245 .  coupez  AB  =  q ,  au  point  B  élevez  la  perpendiculaire  R  G  = 

Par  le  point  G  6c  entre  les  afymptotes  AB  ,  AL  décrivez  l’hyperbole  FG, 
comme  on  l’enfêigne  dans  les  Traitez  des  Seétions  coniques. 

Pour  conftrnkeTe  cercle  ,.dont  la  réduction  a  été  faite  n.  u  Au  point 
C  milieu  de  A  B  ,  élevez  la  perpendiculaire  CE  —  ^a.  Du  centre  E ,  de 
l’intervale  E  A  décrivez  le  cercle  A  F ,  qui  coupe  l’hvperbole  au  point  F 
par  lequel  menez  F  L  parallèle  à  A  B  3  joignez  E  A ,  £  F ,  E  G  ,  prolon¬ 
gez  E  C  en  K  6c  en  P  ,  FF  en  M.  Nommez  FF,  c  *  AL  ^  y  —  CM , 

EM  eft  CM  —  EC  —  7 #  =  *.  Dans  le  triangle  rectangle  EC  A, 

E Jz  =•  F  C2  ■+■  A C*  5  i  q  q  >  Sc  le  rayon  E  A  =  y/  ±aa  - \qq 

=2  EFz=  E  P  =  E  EC.  Donc  K  M  z=z  K  E  -+-  E  M ,  y/±a  a  ~  q  q,  ■+■  x  > 

MP  =  EP  —  E  M ,  \qq  —  x.  De  plus  FM  =  A  C ,±q  j  FM 

=  FM  —  FF,  ^  q  — 

Maintenant  par  la  nature  des  afymptotes  B  G  =  A  E  X  L  F, 

q  a  =  y  z  • 

Par  la  nature  du  cercle  KMxMP  =  Jfjr 1  >{-*/$  4.  —  xx=w. 

L’on  a  fait  n.  2.  la  recompofition  de  l’équation  propofee  en  faifant  les 
fubftitutions  dans  l’équation  au  cercle.  Vous  reviendrez  aufîî  à  la  propo. 
fée  ,  en  fubftituant  dans  y  z  =  aq  la  valeur  de  y  ,  car  ce  fera  ^  =  a  q  , 
z  3  =  *  a  a  q. 

Le  cercle  coupe  encore  l’hyperbole  au  point  G  ,  c’efl-à-dire  que  E  G  eft 
un  rayon ,  ce  qui  fe  prouvera  en  montrant  que  E  G  effc  comme  E  A  égal  à 
V~aa  ~^-rqq*  Pour  cela  menez  E  N  parallèle  à  CB  3  comme  CE,  B  G 
font  parallèles  fupp.  l’on  aura  EN  =  C  B  ,  ±q  ÿ  l’on  aura  NB  =  CE, 
r*  3  &  E  G —  7  q  q* 

4.  Confirmions  la  propofee  avec  le  même  cercle  ,  dont  la  réduction  fc 
trouve  n.  2.  &  avec  l’hyperbole  équilatere  par  fes  diamètres  z&  h-  = 
yy  +  ay  ,  qui  fe  réduit  en  faifant  2-  h-  ~  q  =  /  ,  .ç  —  ±  q  z=  z  >  y  + 

=  r  ,  r  —  j*  =y  3  k  réduite  elt  ^  —  rr  =jf' -h  J  *  *  —  -44. 

Pour  la  conftruire  Figure  246.  fur  la  droite  CR  =  7  q  décrivez  le  Fia. 
demi-cercle  CB  R  ,  dans  lequel  vous  inferirez  RR  =*A*  ,  6c  CR  ^  14s.  4. 
Ÿiqq  —  - 0.  Enfuite  fur  R  C  prolongée  coupez  C  A  =  C  B  :  la  toute 
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_  2VL  qa _ -/»  <»  fera  l'axe  déterminé  de  l’hyperbole,  C  le  centre,  A 

le  fommet.  Vous  pouvez  donc,  fuivant  ce  qui  s’enfeigne  dans  les  T raitez  des 
lieux  Géométriques  ,  décrire  l’hyperbole  équilatere  AF.  Prenez  encore 
CK  =  rî-  le  point  K  fera  au  deflbus  de  A  ,  puifque  CA  n’eft  que 
y/r-TT ÎT7,  Au  point  K  élevez  la  perpendiculaire  KL  ,  fur  laquelle 
vous  prendrez  K  N  =  N  H  =  f  «  ;  par  les  points  N  ,  H  menez  N  P  , 

H  Vous'conftruircz^e  cercle  ,  fi  vous  coupez  fur  l’axe  AT  h.  ligne  KD 
_i,  fi  au  point  D  vous  élevez  la  perpendiculaire  D  M,  &  que  du  cen¬ 
tre  E,  de  l’intervale  E  N  vous  décriviez  le  cercle  NT  qui  coupe  lliyper- 
bolc  au  point  F,  par  lequel  vous  mènerez  FL  parallèle  a  laxe.  Ce  lera 

k  Sr  nâ^zé' NG°!f=FL=  k£,  NL  y  =  P  M=  GF ,  la  ligne 
Kle(l  l'axe  des  inconnues  ,  N  leur  origine  fuivant  la  Réglé  ;•  vous  aurez 
Cr=CK  +  KT,  BT— TC  +  CB  ,  i  +  /jjj  -ans 

AT=CT —  CA  ,  s  —  V'-q  4  a  ‘  KL  —  KN-+-NL,  ja-t-y  = 
r  —  FTi  H  L  =  NL  —  N  H  ,y  —  \az=zEM  =  x  ;  comme  NP  —  KD, 
s  a  e  P  =  NH/«,  dans  le  triangle  EP  N,  le  rayon  EN=y/->4 


-i-  l gg  =  EI  =  E  £  ,  - 

/M A —  F£ —  EM,  Enfin  LM=:  KD ,  \  g ,  S C  FM 

Par  la  nature  de  l'hyperbole  équilatere  B  T  y.  A  T .  TE  JT  ~ï  4 

+  j^r  îa^ature  du  cercle  iMx  M£  =  Sf‘;  ;  **+±qq-xx  =  vv. 
Subftituez  dans  l’équation  à  l'hyperbole  les  valeurs  de/,  rr.  Vous  ferez 
tt  +  îï=w  +  »;i  mettez  encore  pour  y  &■  y  y  leurs  valeurs  ,  vous 

aurez  =«*qzi  z'=**  +  **q- 

Le  point  N  eft  commun  au  cercle  &  a  l’hyperbole ,  ce  qui  fe  prouve  en 
montrant  que  KN=  eft  une  appliquée  de  l’hyperbole.  Car  nommez 
jqK  ,  »  s  vous  avez  B  K  =  KC  +  C  B  ,  jq  V-q q  ï  ,*<l  >  AK 
KC _ ,  Iq _ V-q  q  —  i  aa-  Or  par  la  nature  de  l’hyperbole  équila¬ 
tere  BKyAK  =  ïfk\,  iîî  —  iîî  &  lc 

point  N  étant  l'origine  des  inconnues  ,  *  eft  nulle  dans  ce  point. 

Unedes  maniérés  les  plus  (impies ,  fe  fait  avec  deux  paraboles,  Fig. 24®^ 
Les  lignes  CP  le  coupent  à  angles  droits  au  point  A*  Je  prends 
—  ^  première  ligne  donnée ,  AC  =r  é  féconde  ligne  donnée.  Sur  1  axe 
^  p  aVec  le  paramétré  A  B  je  décris  la  parabole  AD  M  -,  fur  1  axe  A  P 
avec  le  paramétré  C  A  je  décris  la  parabole  A  EM.  Du  point  d’interfec- 
tion  M  j’applique  M£ ,  MP.  Je  dis  que  ,  ^£font  les  deux  moyen¬ 
nes  proportionelles  cherchées. 


donc  I M  rzzz  IE  -H  EM,  ^  -+-a;> 
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Nommons  A  P  ,  ,v  =  AQy  y  =  MP.  L’équation  à  la  parabole 

AD  M  eft  AB  X  A  Q  =  Q~M% ,  a  y  =  x  x.  L’équation  à  la  parabole 
A  EM  eft  C  Ax  AP  =z  Tm  x ,  b  x  =.y  y.  Or  la  première  équation  don¬ 
ne  a  :  x  :  :  x  :  y  ,  &  la  fécondé  x  :  y::  y:  b  ,  donc  on  a  une  proportion 
continue  a  .  x  .  y  .  b  .  A  B  •  A  P  •  A  Q*  A  C, 

L’angle  A  peut  être  oblique.  Cette  Méthode  eft  de  Menechme  Afca- 
Ionite. 

5 .  Il  faut  trouver  trois  moyennes  proportionelles  entre  les  données  a ,  de 
q  .  Soit  z  la  première  des  trois,  l’on  aura  donc  cette  proportion  continue 
a;  z::  z  :  ^  *£  :  Tk:  :  Ti:  >  &  cette  quatrième  proportionelle 

par  la  fuppofition  eft  égale  à  q  ;  en  forte  que  =  q -y  z+  =  a*  q.  Or  cet¬ 
te  équation  du  quatrième  degré  fe  réduit  à  une  quarrée  par  l’extra&ion  de 
la  racine  quarrée ,  comme  on  aditSetft.  1.  Art.  1.  Réglé  1.  L’on  fait  donc 
d’abord  z  z  = Va i  q  5  dont  les  racines  font  encore  z.  =±2  y/±i  Va^q. 

Ce  qui  montre  qu’il  ne  peut  y  avoir  que  deux  racines  réelles  z  = 

>/+  ,  les  deux  autres  z  =  ±  V—  V^J~q  font  imaginaires. 

Soit  donc  Fig.  247.  A  B  =  a  =  /  5  B  C  =zq  5  fur  le  diamètre  AC  je 
décris  le  demi-cercle  AD  C  5  au  point  B  j’éleve  la  perpendiculaire  B  P 
qui  eft  =  Va  q.  Enfuite  je  prolonge  D  B  en  E  ,  de  forte  que  B  E  =  /*  5 
fur  le  diamètre  BE  je  décris  le  demi-cercle  D  F  E  ,  ainfi  b  F*  =  EBx 
B  D  ,  aVaq  =  Va'  q  >  &  BF=  V -+-  =  *  ,  la  première  des  trois 

moyennes  proportionelles.  Or  ayant  fa  première  quantité  a ,  la  fécondé  z 
de  la  progreflion ,  il  eft  aifé  par  la  prop.  1  r.  6.  Eucl.  de  trouver  la  troifiéme, 
de  enfin  la  quatrième  par  la  prop.  12.6.  Eucl. 

Article  II L 
Divifer  un  Arc  donné  en  trois  parties  égales.- 
M.  D  E  s  e  a  R  t  e  s. 

Tout  de  même  C  on  veut  divifer  l’angle  NOP ,  Figure  148.  F.«- 
ou  bien  l’arc  ou  portion  de  cercle  N QT P  en  trois  parties \*l'_ 
égales  ;  faifant  NO=  1  ,  pour  le  rayon  du  cercle ,  &  = 

pour  la  fubtenduë  de  l’arc  donné ,  &  N  z  ,  pour  la  fubtenduë 
du  tiers  de  cet  arc  ;  l’équation  vient  z  =*32,  —  q.  Car  ayant  tire 
les  lignes  ,  0^,  OT ,  &  faifant  QS  parallèle  à  T  O,  on. 
voit  que  comme  NOcfta  ainlîN^a  Jî^R  >  a  RS , 

en  forte  que  NO  étant  1  ;  &  N 45.»  z  j  4^-R  eft  z  z }  ôc  K-S1  eft 
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2, j.  Et  à  caufe  quil  s’en  faut  feulement  RS  ou  z 1 ,  que  la  ligne 

N  P ,  qui  eft  j  j  ne  foit  triple  de  NQ,  qui  eft  tiona  q^ 

__  2 5 ,  ou  bien  z  *  =  *  32  —  q- 

Puis  la  parabole  F^G  étant  décrite  ,  6>c  C  A  la  moitié  de  fon 
coté  droit  principal  étant  iÿ  fi  on  prend  C  D-=  i  ,  &  la  perpendi¬ 
culaire  D  Ez=.  t  q,  &  que  du  centre  E  par  ^  on  décrive  le  cercle 
FAg  G  >  il  coupe  cette  parabole  aux  trois  points  F ,  £  ,  ôc  G ,  fans 
compter  le  point  A  ,  qui  eft  le  fommet.  Ce  qui  montre  qu’il  y  a 
trois  racines  en  cette  équation  ;  à  favoir  les  deux  G  K  ôc  g  k  ,  qui 
font  vrayes  ^  ôc  la  troifiéme  qui  eft  faufle  ,  à  favoir  F  L,  Et  de  ces 
deux  vrayes  c  eft  g  k  la  plus  petite  ,  qu'il  faut  prendre  pour  la  ligne 
:>  qui  étoit  cherchée  :  car  l’autre  G  K  eft  égale  à  NK  la  fubten- 
duë  de  la  troifiéme  partie  de  l’arc  NKP  >  qui  avec  l’autre  arc  N£P 
achevé  le  cercle.  Et  la  faufle  FL  eft  égale  à  ces  deux  enfemble 
QN  &;  NKj  ainfi  qu’il  eft  aifé  à  voir  par  le  calcul. 


1.  Il  faut  expliquer  l’operation  de  M.  Des  carte  s.  Soit  donné 
l’angle  NOP,  ou  l’arc  N  TP  ,  car  c’eft  la  même  chofe  ,  qu’il  faut  divife* 
en  trois  parties  égales.  Je  fiippofë  la  chofè  faite,  6c  que  cet  arc  eftdivifé» 
comme  on  le  demande  ,  aux  points  £,  T.  Je  tire  les  rayons  O  N, 

O  T  -,  O  P  s  la  corde  NP  de  l’arc  donné  ,  les  cordes  N  £>  .,  QT ,  TP  ÿ  & 


QS  parallèle  à.  T  O. 

Les  triangles  NO£,  £0  T ,  TOP  font  égaux ,  ifofceles  ôc  fèmblables. 
Les  triangles  NO£,  £NR  font  aufli  femblables  ,  car  ils  ont  l’ang  c 
N£R  commun  5  l’angle  NO  Q  au  centre,  égal  ^o.  3.  Eucl.  à  l’ang|c 
£NP  à  la  circonférence.  Et  comme  le  triangle  NO  Q  eft  ifofcele  ,  ^ 
triangle  QN R  le  fera  aufli ,  ôc  les  angles  NQR,  N  R  Q{ ur  la  bafe  £ 
font  égaux  ,  &  les  cotez  N£,NR  font  encore  égaux. 

On  peut  dire  les  mêmes  chofes  du  triangle  MPT  comparé  avec  le  tria  - 
gle  POT  ,  de  forte  que  les  triangles  R  5  MPT  font  égaux 

fèmblables.  .  ies 

Les  angles  N£R  ,  N  R  £  viennent  d’être  démontrez  égaux  :  mais 
angles  N  QR  >  O  £7  T  font  aufli  égaux  :  donc  les  angles  NR£  >  0  £  - 
font  aufli.  Mais  les  angles  NR£,  O  RM  font  encore  égaux  :  a°n£,e!>  t 
les  angles  O  £T  ,  O  R  M  font  égaux  j  6c  les  lignes  NP  ,  £•* 

parallèles.  ..  l^n^le 

-  Les  triangles  NQ_R  ,  Q_R  S  font  aufli  cquiangles  ,  car  ils  ont  ■  » 
Q_RS  .commun  ;  &à  caufe  des  parallèles  QS  ,  TO  ,  les  angles  SI  ^ 
T  Ai  P  font  égaux.  Mais  dans  les  triangles  équiangles  QNR  ,  Al  ■  >  ^ 
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angles  QRS  ,  T  MP  font  égaux  :  les  angles  Q_SR  ,  QR  S  font  donc 
légaux.  Le  triangle  Q_R  S  eft  ifofcele  comme  le  triangle  NQ_R  ,  &  ]e, 
cotez  QR  ,  QS  égaux. 

Nommons  à  prefent  le  rayon  donné  O  N>  i  \  la  corde  donnée  P IV ,  0  ; 
la  corde  2V£,  s.  Nous  avons  ces  Analogies  ON,  2  :  NQ,  z::  N  n 
z  :  QR  ,  z,  z  :  :  QR  >  zz  ;  RS  ,  ,z  *. 

Mais  pareeque  N  Q  =  N  R  dans  le  triangle  ilolcele  QNR  ,  p  T=zP  M 
dans  le  triangle  ifofcele  TRM,  £1=  SM  dans  le  parallélogramme 
QTMS  y  il  luit  que  fi  l’on  ajoutait  une  quantité  égale  à  RS  k  la  corde 
P  N ,  l’on  feroit  PN  +  RS  =  aux  trois  cordes  JV£ ,  £  T ,  TP  .•  donc  *  4- 

1  =  jz'y  z?  =  ou  étant  3  —p,  +  pz _ q. 

Maintenant  fuivant  les  Réglés  de  Se<ft.  1.’  Art.  1.  Fig.  249.  décrivez  la 
parabole  F  AG  dont  le  paramétré  eft  l  ,  le  fommet  A  ,  l’axe  AC  ÿ  fur 
lequel  prenez  A  C  =  \y  CD  =  ±.  Au  point  D  élevez  la  perpendiculaire 
ED  Du  centre  E  ,  de  hntervale  E  A  ,  décrivez  le  cercle  F  A  G, 

qui  outre  le  fommet  ^  ,  coupe  la  parabole  aux  points  g  ,  G  ,  F.  De  ces 
points  tirez  fur  l’axe  les  pependiculaires  £  *  ,  G  JC ,  F  L ,  qui  font  les  valeurs 
de  Parcéqu’il  y  a  —  q  ,  la  faulfe  FL  eft  du  coté  ,  où  eft  le  centre  £, 
les  vrayes  gk  ,  G  K  font  de  l’autre.  La  plus  petite  gk  eft  la  corde  cher¬ 
chée  NQ=z  QTz=TP  ÿ  8c  pareeque  P  N  n’eft  pas  moins  la  corde  de 
l’arc  N  VP  ,  que  de  l’arc  N  TP  ,  la  plus  grande  racine  vraye  G  K  eft  é  «aie 
à.  NV  corde  du  tiers  de  l’arc  NV  P, 

_ Dém.  au  point  g.  Par  la  nature  de  la  parabole  le  paramétré  /  X  A  k  = 

kg* ,  zz  i  8c  A  k  =  z  z.  AD  eft  AC  h-  CD  ,  ^-4-  \  =  2  ;  8c  dans  le 
triangle  rectangle  E  D  A  ,  £  a"  =  A  Dz  -h£D\ 4  4-  \qq  y  déplus  Dk 
eft  yj  D  —  Ak  ,  2  —  zz  z=z  E  M  ;  M  k  =  ED  y\qj  &  g  M  =  gk  4-  km 
*  +  j-q  y  8c  dans  le  triangle  redangle  EMg  ,  £gx  =  em1  4-  2 

+  -—4zz  +  ^  +  zz  +  qz  +  ±qq.  Mais  Ta*  =  £~g  1  s  donc  *  4-  ~qq 
--  4  —■  4ZZ  +  +  z  z  +  qz-*-\qq  i  z'  3  z  —  q.  Ce  qu’il  fal- 

loit  démontrer. 

2.  Pour  faire  voir  que  l’appliquée  G  JC  eft  égale  à  NV  y  corde  du  tiers 
de  l’arc  N  VP  ,  appliquons  le  calcul  à  N  Vy  Fig.  250.  il  doit  donner  i’é.Fio. 
quation  z  *  =  *  sz  —  q. 

Suppolons  la  choie  faite ,  que  les  trois  arcs  N  V ,  VT  y  T  P  loient  éo-aux 
aufli  bien  que  les  trois  cordes  NV;  VT ,  TP  ,  que  l’on  nommera  *  Cha¬ 
cune.  Tirez  les  rayons  ON  y  OV ,  O  T ,  OP  ;  VS  parallèle  à  T  O  juf- 
qu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  .  corde  P  N  prolongée.  Continuez  encore  la 
*nême  corde  en  Q  de  forte  que  P  2.  lôit  égalé  à  PT ,  z.  ;  T  O  en  M ,  VO 
en  R. 

Les  arcs  NV  ,  VT  ,  TP  font  égaux  ^  donc  les  arcs  N  VT,  VT  P  le 
&nt  aulïi  j  aulfi  bien  que  les  angles  NVT,  VTP.  Etparceque  dans  le  qua¬ 
drilatère  NVT  P  les  angles  NVT  ,  NPT  font  enfemble  égaux  à  deux 

Y  y  y 
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droits  ,  comme  auffi.  les  angles  V  TP  ,  VN  P  ;  il  faut  que  les  angles  FNP, 
N  PT  (oient  égaux  entr’eux  :  donc  enfin  les  angles  VN  P  r  N  VT  (ont 
égaux  à  deux  droits  ,  les  lignes  N  P  ,  VT  font  parallèles.  , 

Les  lignes  VS ,  TM;  VT,  SMP  font  parallèles ,  NlSM  —  VT,  z. 
Les  triangles  NO  V  »  VOT ,  TOP  font  ifofeeles ,  égaux  §c  femblables  „ 
&  les  angles  fur  leurs  baies  N  V ,  VT ,  TP.  égaux»  -  ,  ’ 

Il  faut  prouver  que  les  triangles  NO  V,  VN  R,  R  VS  font  equiangles. 
Les  triantes  NOV,  VN  R  ont  l’angle  V  commun.  A  caufe  des 
parallèles  NS  ,  VT,  les  angles  alternes  N  RV ,  N  VT  font  égaux  :  mais 
les  angles  RVT  ou  O  VT,  VN  O  font  auffi  égaux  ;  donc  les  angles <NRV, 
VNOt ont  auffi  égaux  *  font  encore  égauxj  &  le  triangle  NVR  eft  îlolcele, 
comme  le  triangle  N'OWcft  s  donc  NR^NV,  z 

Les  triangles  NVR  ,  VRS  font  equiangles  ,  caroutre  l’angle  R  com- 
•-mun  ,  les  angles  VS  R  ,  NVR  font  égaux  ,  puifqtic  à  caufe  des  parallèles 
VS  ,  TM  ,  les  angles  VS  R  ,  T MR  font  égaux  ;  ô£  à  caufe  des  parai  Ie- 
lesNP,  VT,  les  angles  alternes  T  MR  ,  MTV  Tant  égaux  :  mais  les 
angles  MTV  ou  OTV,  NVR  ou  NVO  font  encore  égaux  :  donc  les 
angles  T  MR,  NVR  font  égaux  :  donc  enfin  les  angles  VS  R  ,  NVR 
font  égaux.  *  t  t 

Dans  les  triangles  équiangles  NOV,  VN  R,  R  VS  l’on  a  ces  analo¬ 
gies  ON,  t  ;  NV,z;:  NV,z:  VR  ,  zz  :  :  VR  ,  zz  :  S  R  ,  z>. 

6  Enfuite  le  triangle  MP  T  eft  ifofeele  ,  car  à  caufe  des  parallèles  N  P  , 
VT,  les  angle,  alternes  T  MP ,  MTV  font  égaux ,  mais  les  angles  MTV 
ou  O  TV,  PTM  ou  PTO  font  eg.ru>:.  ;  donc  les  angles  T  MP  ,  P  TM 
font  égaux ,  &  P  MzzzPT ,  z.  - 

Il  faut  maintenant  confîderer  que  la  ligne  S  Q  eft  sz ,  car  elle  eft  co 

cofée  de  SMz=z,  M  P  —  z  ,  PQ,=  z.  D’un  autre  cote  l’on  a  prouve 

que  N  R  eft  «y  ainft  NR=P  £>;  ajoûtez  la  ligne  commune  RP  ,  vous 
ferez  KO=NP,?.  Mau  SR  =$£- .«£,  **■  =  f- 

calcul  donne  fur  la  corde  NV,  Fig.  150.  la  même  équation  que  fur  la  co 
de  NO,  Fig.  148.  M.  Descames  afTure  que  la  racine  faufle/ 

Fig.  149.  eft  égale  aux  deux  vrayes  G  K  ,  gk  ;  c’eft  la  matière  de 

cle  fuivant.  ,  ,,  ,  •  c  Ae  la 

3.  M.  Descartes  ne  parle  point  de  lufagequ  onpcut 
_  racine.  fau(Te  FL  Fig.  i4p.  on  pourroit  d’abord  penferqu  elle  appamen 
IX  cercle  N  P  VN,  St  qu’elle  fert  à-  dm  fer  en  trois  pâmes  égalés  ou  la  lom 
ou  la  différence  des  deux  arcs  que  les  racines  vrayes  divifent.  -.fon- 

Mais  on  peut  prouver  que  ces  deux  chofes  font  faufTes  par  ce  le  ^ 
nement.  Les  arcs  N£P,  N  VP  Fig;z48,  comptent  toute  ha*  ^ 
rence  :  donc  les  arcs  NQ,  NV  font  le  tiers  de  la  circonférence  ,  ^ 
corde  O  V,  fi  on  la  tirait ,  mefureroit  exactement  trois  fois  toute  la 
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Terence.  Mais  cette  corde  fait  un  triangle  avec  les  cordes  VN>  N  Q }  ej|e 
eft  donc  plus  petite  que  ces  deux  cordes  priies  enfembles  ,  6c  moindre  par 
confoquent  que  la  racine  fauftè,  laquelle  leur  eft  égale  :  donc  enfin  cette 
racine  fauftè  eft  trop  grande  pour  pouvoir  divifer  la  circonférence  entière 
ou  la  fbmme  des  deux  arcs  N  T  P  ,  N  VP  en  trois  parties  égales  5  &  à  beau¬ 
coup  plus  forte  raifon  fera  t-elle  trop  grande  pour  pouvoir  divifer  en  trois 
parties  égales  la  différence  de  ces  deux  arcs. 

De  quelufage  eft  donc  cette  racine  faillie  ?  je  remarque  deux  choies,  h 
première  que  cette  racine  étant  trouvée  par  un  Problème  ,  où  l’on  deman¬ 
de  la  trifèétion  d’un  arc  ,  elle  doit  lèrvir  à  divilèr  un  arc  circulaire  en  trois 
parties  égales.  La  fécondé  qu’il  n’y  a  qu’une  racine  fauftè ,  tandis  qu’il  y 
en  a  deux  vrayes  :  £c  qu’ainii  les  deux  vrayes  peuvent  fè  partager  t  oute  la 
circonférence  ,  de  forte  que  l’une  en  divifè  l’arc  N  T  P,  l’autre  l’arc  N  VP  : 
mais  que  lafaulîé  étant  feule,  il  faut  qu’elle  divilè  toute  une  circonférence 
parceque  fi  elle  ne  dîvifoit  qu’un  arc  déterminé  quelconque  NT  P  ,  on  de- 
manderoit  avec  raifon  ,  ou  pourquoi  elle  divife  cet  arc  plutôt  que  l’autre, 
ou  quelle  eft  la  racine  fauftè  ,  qui  divife  l’autre  arc  N  VP. 

La  racine  fauftè  divifimt  toute  une  circonférence  elle  eft  le  côté  d’un 
triangle  équilatéral  inferit  daus  un  cercle  ,  6c  il  s’agit  de  fçavoir  quel  eft  ce 
cercle.  Pouf  cela  je  cherche  la  valeur  du  côté  d’un  triangle  équilatéral  infl 
crit ,  ou  de  la  corde  d’un  arc  de  120.  degrez.  Ce  que  je  fais  de  deux 
maniérés. 

La  première  c’eft  que  afin  que  la  circonférence  N  P  VN  de  Fig.  2  48.  fi>it 
divifee  en  trois  parties  égales  ,  il  faut  que  le  rayon  ON  demeurant  dans  la 
meme  pofition  ,  le  rayon  OQ  vienne  en  Oq  de  Fig.  A  ,  8c  le  ravon  O  T 
en  O  / ,  6c  le  rayon  OP  en  Op..  De  forte  que  les  points  N ,  P  n’en  faifànt 
-qu’un  Fig.  A  ,  la  droite  N  P  de  Fig.  248.  devient  nulle  ,  6c  q  =  0  dans 
&  *  — :  Jz  4-  0  ,  •&  il  ne  refte  que  s 3  —  -,  dont  les  racines  font 

z  =  9  j  *  =  V  J  ?  qu’on  peut  confidcrer  comme  vrayes  ,  l’une  divifimt  le 
premier  arc ,  lequel  eft  ici  toute  la  circonférence  f  l’autre  divifànt  le  fécond 
arc ,  lequel  eft  zéro.  Et  il  n’y  a  point  dans  ce  cas  de  racine  fauftè. 

La  féconde  fera  telle.  Tirez  la  perpendiculaire  O  B ,  Fig.  A.  Dans  le 
triangle  ifofcele  NO  q  l'angle  O  eft  de  1 20,  degrez  ,  ainft  chacun  des  deux 
autres  angles  eft  de  3  o.  degrez. 

Dans  le  triangle  rectangle  OB  q  ,  par  le  Problème  de  trigonométrie, 
comme  le  finus  total  au  finus  de  3  o.  degrez,  ainft  le  rayon  O  q  au  côté  O  B  5 
mais  le  finus  de  30,  degrez  eft  la  moitié  du  finus  total ,  donc  OB  eft  la  moi¬ 
tié  de  Oq.  Ainft  étant  O  Q,—  /  ,  on  aura  0B=:±  &  dans  le  triangle 

O  Bq  rectangle  ,  Bq  —  VÔ^qx  —  0  Z>’ 1  ,  V  /  —  ^  ==  j  Vf ,  6c  N  q  =  y/* 
comme  auparavant ,  car  la  perpendiculaire  O  Ê  divife  en  deux  parties  éga¬ 
les  la  droite  N  Q. 

Ainft  dans  tous  les  cercles  la  raifon  du  rayon  aux  finus  6c  aux  côrdes  des 

Y  y  y  ÿ 
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^  r  il  Kl '«  rrant  la  même  •  laraifon  du  rayon  au  cote  du  triangle  equi- 
arcs  foiiblablcsemnnameme^l  ^  ^  ^  ^  la  racine  feulfc  trouvée  en  . 

h^chaSa  trifcrtion  de  l’angle  dans  un  cercle  ,  divifcen  trois  parties,  ega- 
cherchant  la  t  d'un  autre  cercle  ,  dont  on  trouvera  le  rayon ,  en 

SCÏÏÏîfdû.  ?  s;«h“  **  ■  “  * de  “  fcood 

fco”  “T*!?- 

_2_  .  .  P_»_  .  %>,  Lc  fécond  cercle  fera  au  premier  ,  comme  le  tieis  du  quar 

"  êSs&S&î  pi  ig-i' .  |««i“  »»  *  *  r; 

,  T  •  ,18  7 VP  a  2  :  les  racuies.  de  —  3 &  ■+■  ^  v 

cle,  car  ioit  Fi&«  4l  •  ’  ^  ^  ^  0.  En  effet  le  rayon  divifeen 

font  zi  —  i  =  o  y  z,  —  r  =  0  ;  7  ; 

•  *  i»c  deux  demi-circoaferences. 

tr°K  la  racine  faulfe  eft  d’autant  plus  petite ,  qu’elle  s’éloigne  plus  du 

d“_  \j2  côté  du  quarré  inferit  ;  les  racines  de  a  »  —  <  2 

J TZr/-  V?=  >  ^laquelle  divife  le  grand  arc  ATP  ,  Les  deux 

aTeft  évUe^quflelmblLe  de  la  trifeaion  dePangle  eft  fouvent  un 

^Î^lnons  quelques-unes  des  conftruaions  que  Poe .peut  faim  de 

Multiplions  la  par  fa  racine  *  ,  pour  la  faire  du  quatrième  degré  s  — 

^  *Enibite  prenons  l’équation  à  la  parabole  a*  =  *y  >  pareeque  le  rayo 

dUSubfthuonfdeuf  fois’  lavafeur  S  «  dans  le  premier  terme  feulement 

de  la  propofée ,  il  fc  fait  yy-f^  -M*  =  "  >  a  Ihyperbole  par 
^Situons  encore  la  valeur  de  «  dans  le  fécond  terme  >  nous  ferons 

nous  aurons  —  y  IV*"  î~—  J  £ 
P‘A^XT»é<1«adona  I»  parabole,  *4 

DescaiÎtes  a  pu  faire  la  conftruflion  ,  qu'il  nousa  donne  ^ 

avec  l’équation  **=,  àja  parabole  ,  2c  l’equauon  **  -  J  +  V  ? 

*  Car^ig.H^' Décrivons  la  parabole  AF  dont  le  I^^fciÆ» 
.  j  ,  A  le  fommet ,  ^ L&  l’axe  ,  les  appliquées,**  ,  «  • 

Il«< 

AK  y  y» 
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Pour  conftruire  l’équation  *  z  -+-  qz  —  y  -h  p  y  — y  y  ,  faifons  s-t-f  £ 

=c  v,  v  —  iq  =zzs  &C  y  —  7  —  7  ?  =  *>*-+-£  7/  =  /  5  &  la 
réduite  fera  vv=r-y-{-yp-hypp-*-yqq  —  Maintenant  parceque 
nous  avons  z  •+•  £<7  =  wi  nous  prolongerons  en  M  de  forte  que  k  M 
loit  {q,&gM— gk-¥-kM,  z  -+-  L—  v .  Parceque  nous  avons  £  -+-  {p 
_ yl~  x  ,  fur  Taxe  nous  couperons  AC  —  {,  C  £>=£/> ,  &  nous  au¬ 
rons  DK  =  D  C  -+-CA — AK,  jp- +-£ — y  =  X—  EM  ÿ  au  point  Z> 
nous  élèverons  la  perpendiculaire  DE  z=z  k  M  —  ±q,  Du  centre  E  ,  de 
pinter vale  £  A  décrivons  le  cercle  F^4  G  ,  qui  coupe  la  parabole  aux  points 
F,  g  ,  G  ,  outre  le  fommet  ^4  5  de  chaque  point  d’interlècHon  menons  fur 
Taxe  les  appliquées  FL  ,  kg,  KG  ,  la  première  eft  une  valeur  négative, 
les  deux  autres  font  les  valeurs  pofitives  de  ia_propofée. 

Par  la  nature  de  la  parabole  /  X  Ak  z=z  kg1  ,  y  =  \j{* 

Par  la  nature  du  cercle  Aigz  =  au  reétangle  fous  le  rayon  -w 
EM  ,  fous  le  rayon  —  EM,  Or  le  rayon  E  A ,  eft  Vadz  '■+  DE  % 

= ✓!+! T+Jpp+Tïî :  donc Fÿj'.  >  v \ i + if •+■_ i  r t +  i  1 ? 

_ x  x .  Pour  W  y  x  x  ,  y  &c  y  y  lubitituons  leurs  valeurs  ,  il  vient  z*  = 

p  z,z  ■ — qz  3  z3  ==:  * -t-  p  z q, 

6.  Confirmions  la  meme  équation  avec  les  deux  paraboles  ry  —  zz, 
qui  Fig.  151.  feconftruira  à  l’ordinaire  par  la  parabole  F  AG  y  y  — py 
q\  —  0  ,  qui  après  avoir  fait  y  —  rp  =  s  ou  £/> —  y  =  s  ,  fc  réduit  à  Fie,. 
jj'-=z  ±pp  —  q ^  Elle  fè  conliruit  ainfi.  Sur  l’axe  AL  je  prends  A  D  —lïl- 
yp  -,  par  le  point  D  je  mene  l’infinie  D  B  perpendiculaire  à  A  L  s  je  coupe 
jy  q  £_£,  &  avec  le  paramétré  #  je  décris  la  parabole  F  B  G  A,  dont  B 
eft  le  fommet  >  B  D  l’axe  ,  qui  coupe  l’autre  parabole  aux  points  F ,  G,  g 
&  au  fommet  A.  Des  points  F ,  G ,  g  je  tire  lès  appliquées  GK,gk  ,FL 
qui  font ,  comme  n.  4.  les  racines  de  la  propofée. 

Au  point  G ,  par  la  nature  de  la  première  parabole  /  X  A  K  =  KG  >  y 
—  zz.  Car  AK— y',  G  K  —  z. 

Dans  la  fécondé  parabole  du  point  G  abaiflèz  GM  perpendiculaire  fur 
l’axe  BD.  GM  —  KD  —  AD  —  AK,  ~p  — y  =s  ;  D  M  =  KG  ,  z> 

B  M  —  B  D _ DM,  LP  —  z .  Par  la  nature  de  la  parabole  q  X  B  M  = 

-jJc  »  f  l p,p  _  q.z  =jf.  Pour  Jf  mettez  fa  valeur  >  il  vient  \pp  —  qz 
z=±pp—py  H-  y  y.  Pour  y  &  y  y  mettez  encore  leur  valeur  tirée  de  y 
==  vous  ferez  ±p p  —  qz  =+p p  —  p  zz  +  z*  s  **= pzz—  qzr 
Z3  —  *  pz  - - 

La  parabole  FBG  pafle  par  le  fommet  A  de  l’autre  parabole  ,  car 
q  X  BD  —D~ÂZ  -i’kPP  —  \  PP* 

La  trifecüon  de  l’angle  peut  le  trouver  encore  avec  d  autres  équations* 

&  par  l’interfeclion  d’autres  courbes* 
r 
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Lorf qu'un  cercle  coupe  une  parabole  des  deux  cotez  de  l'axe ,  les  appliquées * 
qui  font  d3un  coté  yprifes  enfemble ,  font  égales  aux  appliquées  prifes 
enfemble  ,  qui  font  de  l’autre. 


ii«. 

iji. 


Fio. 

*5J. 


I  L  fautobfèrver  i  °  que  lorfque  le  cercle  coupe  là  parabole  au  fommet  ,  cc 
point  d’interfe&ion  n’eft  d’aucun  côté  de  l’axé ,  auiïi  l’appliquée  cft  là, 
égale  à  zéro.  z°.  Que  lorfque  le  cercle  touche  la  parabole  ,  le  point  d’at¬ 
touchement  vaut  deux  points  d’interfèéHon  ,  aufli  l’appliquée  doit  alors 
être  prifedeux  foisj  ainfi  quand  le  cercle  touche  d’un  côté,  &  coupe  en 
deux  points  de  l’autre  la  parabole  ,  les  deux  appliquées  dé  ce  côté  font  éga¬ 
les  à  l’appliquée  de  l’autre  ,  prifê  deux  fois.  30.  Que  le  cercle  doit  couper  la 
parabole  en  quatre  points  ,  un  point  de  contact  étant  pris  pour  deux. 

1 .  Soit  Fig.  z  j  z.  l’axe  K  A  delà  parabole  E  D  K  B  F ,  fur  lequel  elt  A 
le  centre  du  cercle  qui  coupe  cette  parabole  aux  points  E  ,  D ,  B  ,  F  -, 
l’on  a  les  appliquées  à  l’axe  G  B  =  G  D  ,  H  F  =  H  E  ,  puilqu’elles  font 
prifês  deux  à  deux  à  une  diflance  égale  du  fommet  K. 

z.-  Que  le  cercle  coupe  la  parabole  >  Fig.  253.  en  quatre  points  F ,  A , 
G ,  g  ;  dont  le  fommet  A  en  (oit  un.  Appliquez  FL  ,  G  K  ,  gk  à  l’axe  de 
la  parabole  j  prolongez  KG  en  M  ,  kg  en  m  ,  jufqu’à  ce  qu’elles  rencon¬ 
trent  le  diamètre  EM  du  cercle  parallèle  à  l’axe  AB  ;  par  le  centre  E 
tirez  EB  perpendiculaire  au  meme  axe  j  joignez  les  rayons  EA  EG, 
Eg>  EF. 

Nommez  le  paramètre  delà  parabole,  a;  AB  ;  EB  ,  t  —  MK  — = 
tnk  •=.  N  L  i  AK,  t  ;  Ak  t  y  $  A  L  -,  r  :  KG  ,  y  j  kg,  Z  >  F  L  ,  v.  Et 
vous  aurez  G  G  K  -h  KM ,  y  -t-f  j  gm  =  g  k  km ,  z  +  c  FN = 
FL  —  NL,  v  —  c.  De  plus  par  la  nature  delà  parabole  ,  le  paramétré 

»  xAK  =  KGJ  i  *t  —  jy,  t  Ak  —  Tgl,  *S  =  ZZ  ,  ,  = 

—  =  Ak  ;  *xAL=  fl1  y  ar=z-vv,  r  =  ^=AL.  Enfuite  MF 
S=  KB  =  AB  —AK,  b  — VL;  m  E—  kB  =AB  —  A  k  ,  b  — 
EN=BL  =  AL  —  AB  ,ivt  —  b.  Maintenant  dans  le  triangle 
rectangle  EMG ,  £G*  =  ë~m' MC* ,  £  b  —  îip  ■+■  ri  +  c  c  +  2ty 
•Jryy"=  dans  le  triangle  reiftangfe  EBA->  E  A*  =  A  B*  -hEE* ,bb +cc. 
Ce  qui  fe  réduit  à.  tab  —  ri*  îjL‘s+JV>. 

Dans  le  triangle  rectangle  Emg.JJ*  =  ~Ë7n  *  •+•  ^ 1  =  JC/  * ,  d’où 
l’on  tire  2*4  = 

Dans  le  triangle  rectangle'  F  NF,  e  F1  —  EX*  +■  NE1  —  EÀ 1 ,  d’où 


l’on  fait  2  «  b  y 

Donc  =  f  +  i  ••‘+SA*  >  y>^+2aaca 

►+-  aayz  y  zl  2  a  fl  c  y  -*r  a  a  y  2  a  ac  =  zzy-’t'Zyy. 


Î4* 
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Donc  i*  2  a  b  =  ^ 

,  y  v  >  ^  y  ■+•  2  a  *  c  v 

->r  a,  a  v  y  —  V  y  —  2n*cy  -+-  *avy$  2aAC~'uvy  —  v  y  y 

Donc  3°  j  =  vvy  -  vyy  =  zzy  +  zyy,  vv  -  v  /=  «  +  ,  .  . 

“  s  *  —  *y  &  divisant  par  v  -+-  *  ;  le  quotient  e(li/  —  z=  t- 
î’aÜircn  <■"  FL—KG  +  *S-  Ainfi  M.  De  s  c  a  r  te  s  a  eu  ,-aifon  dé 

3-  Si  ^4-  le  cercle  coupoit  la  parabole  au  fommet  A ,  au  point  F 
Si  la  touchoit  au  point  G  ;  l’on  concevroit  une  fécondé  appliquée  i  <r  au  l" 
point  infiniment  proche  du  point  ;  j  l’on  feroit  aux  trois  points  V;  G  ft  le 
meme  calcul  que  n.  »  l’on  «endroit  à  l’équation  *  =  /+*,  &parccque 
kg  —  KG,  puilque  lune  eft  infiniment  peu  differente  de  l’autre ,  l’on  a 
y  =  z;Siv—2y,FL  double  de  KG. 

4,  Que  le  cercle  coupe  Fig.  233.  la  parabole  aux  quatre  points  F,  f. 

?’  n  ’  d°‘«t.  6  A  Pas  un  S  &  qu’il  y  en  ait  trois  d’un  côté  l,f* 

de  1  axe  ,_&undel  autre.  Il  faut  outre  les  lignes  de  Fig.z53.  n.  1,  mener 
1  appliquée  //jufqu  en  »,  tirer  le  rayon  Efs  nommer  Al,  q,lf,  x  :  fn 
fera  //  -1-  /»  ,  x-t-c  ;  &  par  la  nature  de  la  parabole  a  x  Al  —  Te1  *  a 
=  5»e=/£=:  AB- Alyl-zT  .  ’  ^ 

Maintenant  dans  le  triangle  rectangle  E  nfy  ïff1  ™  £> a  h-  5  y  y 

*  *  7?  ■+*  H*  2  ex  -4“  xx  =  dans  le  triangle  re&angle  EGA! 

MGl'  “-aJP+  &+  “+*'J  - 

.»  7  *  “  mulripliezpar  a»,  zabyy 

sabxx—  y*— -  x*  2xacy  —  2  a  ac  x  -y-  aayy  —  *axx-,  divi- 

fezpar  y  —  x,  *«by  +  2abx=^y'+.yyXJryXX  +  x>  2ailc  + 

a  a  y  -+-  a  a  x  5  divifcz  encore  par  y  +  x ,  2  ab  —  vyy  +  vr  *  +  * 5 

aaac+.  .iqy-haAx  1  y  - 

Dans  le  triangle  rectangle  Enf  ,Yf  —J~gx  =  1  +  ,  d’oh 

Dans  le  triangle  £/»  ,  I?3  =  =  #**  + j??*vd*<À  vousaurez 

->  A  y ^  3  —  v  -f-  t;  at  x  —  a:3  —  za  a  c  a  ny  *—  q  x  x 

V  —  X  • 

Donc  1°  —  ■£*  +  yyx- 4-  yxx  +  x1-*-  2Aac  +  aay  +  aa  x x  1  +  xzz  4, 

[**f  *  *'*  z*a 4—v  Keduifez  a  la  même  dénomination  ,  ôte*  les 
termes  qui  s'effecent,  6c  ordonnez  ainfi  ceux  qui  reftènt ,  zaaez,— 

■**  * F*  ‘  *y£*+  **'+**  —y*  —xyj~yiy^ 

*xyy  5  diviiez  par  z-y,  2  a  ac  =yz,  &  ■+  yy  z  +  2  Xy  z  -+-*  xzz  -h 

x y  y  ■+“  xx  z  x  x y . 

Donc  r°  2ab.au  __ 

y  +  x  -  -  - - - - 

'h  x  xv  *r- x  ‘ — 2aac^-4a<v-  —  a  a  x  n  i  •  r  \  «  a  .  .  „ . 

v  —  x  ~ - *-•  ivecluiJez  a  la  meme  dénomination.  Divi- 

fez-par  v  -h  y  ,  2  aac=yvv  —  vyy  -+-  v  v  x  —  2vxy  -h  xyy  —  vxx 

4-  XX  y. 


S4i  Commentaires  sur  la  Geometrie 
Donc  3°  2a*c  =  vyy  —  yjy-*-'vvx  —  zvxy- t-  xyy —  v**-*- 
xx  y  -=:  y  •+■  y  y £-+■  **/*-+-  xzz,  xyy  .+.*#*•+■  »  qul  fe 

réduit  à  jwt; -t- wx  —  *7/ —  *  .7  **  ■“ 

Divifez  par  vy  ■+ y  z  +  M  +  **,  lc 

quotient  cft  »  —  a  —  >  —  x  =  *,V=*-*-J+*»  FL  ==  fl  + 

KG  *4”  b  t  (  ,  _  | , 

c  Si  le  cercle  coupoit  la  parabole  en  F  ,  /,  St  la  touchoit  en  G,1  on 
concevait  le  point  £  infiniment  proche  de  G  s  l’on  feroit  le  calcul  com¬ 
me  n. 4.  fie  l'on  auroit  toujours  l’équation  v=x-hy  +  *•  Mais  parce- 
qne  KG  ,  kg  font  infiniment  peu  differentes  l’une  de  l’autre  ,  l’on  feroit 
K  G  ,  y  —  b  r ,  z,  >  &C  v  =  x  2  y  ,  FL  —fl  2  KG. 

T|#  6,  Que  le  cercle  Fig.  *5*-  couPe  la  Pa^le  auxTiquatre  Pomts 

5*.  G  - ,  dont  deux  font  d’un  côté ,  fie  deux  de  l’autre.  Il  n  y  a  d’autre  diffé¬ 
rence  dans  les  valeurs  des  lignes  de  n.  2.  4.  fi  ce  n’eff  GM  =  GK— KM, 
y  c  ;  rm  =  gb  —  bm  ,  z  —  c  -,  FJV=  FL  4-  L  N  ,  v  -+-  c  ;  Em  = 
yBk=%k-AB,^-b  r-x  -,  - ,, 

Maintenant  dans  le  triangle  rectangle  Enf,  Ef  —En  -*rnf  — 
2  b  xx  xx^r2cx-i-ccz=zz  ]Tp*  z=.  e  N%  -4-  N  F 1  dans  le  triangle 

redangl c  E  NF,  bt -.**?* +  &  +  **+ xcv  +  ce  >  = 

2>1  —  *1+vv _ x*  -4-  2CV  —  2  CX.  Multipliez  par  aa  ,  2  abv<v 

**  2*fibxx  =  v*  —  x*  -4-  (wvv  —  aaxx  -4-  2acicv  — 
jsmcxi  divifez  par  v-xj  2*bv  +  2  *bx  =  v\  +  vv  x +vx  x + 
x*  -+-  2(wc  -4-  aav  4-/»m  j  divifez  encore  par  v  +  x  ,  2ab  = 

v*  -+-!>  y  x  +  v  xx  -b  x  ’  -h  2a  *  r  -h  *  *  v  +  *  *  x  _ 

Dans  le  triangle  "reftangle  Enf =  £?*  =  ËG 1  =  E  M%  -t- MG  > 

f  °  -  L  —  x  y  y  -+•  xx  y  —  x  —  ^ 

divifez  par  y  -+-  x  ,  &.  vous  formerez  ^  &  b  —  y  —  x 

-+•  a  a  y —  *  * 

Dans  le  triangle  reétangle  E  nf,  Tf1  =  Eg1  =  Em  1  -+-  w/  >  divifez 

0  „  /  rJ -EU  +  m-^f1  H-  aai  —  a*  x  — 

par  *  -4-  x  ,  fie  vous  aurez  ^  = - ; - *  x  -  * 

1  _  ,  „  3  _  wv-u  rï  V-  r  -  24<tf  +  a*y  ~  a*  x _  v  'vjvx 

Donc  i  °  2  a  b  ■=  - z - 3T=^ - 


„  /  r.i  —  xzz-hxxz.—  x’  +  aaz—aax  —  z*±c_ 

par  z  -4-  a-  ,  fie  vous  aurez  2*b=z - - - ‘  x  -  * 

1  _  ,  „  3  _  v*v-u  t-xs— x  —  zrntc^-  nny  —  a*  x v  'vjvjç 

Donc  i  2  a  b  •=.  — - y  _  *  ^  " 

-v  q;  *  x  +  *  *  -+-  Reduifez  à  la  même  dénomination  ,  ôtez 

les  termes  qufs’effacent  St.  arrangez  ainfi  les  autres  ■.  mncy  -h  2tmcvj==- 
vy>  —v  xyy  +  xy>  —  xxyy  —  v  'y  —  vv  XJ  -H  v  *  x  v  v  x  x  ;  divi¬ 
fez  par  2  **c  =  vjj  —  wj  —  2vxy+  xyy  +vvx—  xxy 

^Donc  i*  ~  *y 

vyy  —  +  -  Aux  ~2«4{,  Reduifez  à  la  même  dénomination  ,  divifez 

par  y,  2/utc  —  xz*  -4-  a xJ ■* .■+■  ^  —  7*^  —  J}\.  —xxZ' 


Donc  2  a  ne  z=vy  y  —  v  v  y  —  2  vx  y  +  xji>  -t-  xnt/ 
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VXX  ==X  ZZ+  2Xyz  +  Xyy—yzZ  —  yy^  —  XXZ  —  XXy  .  „UJ  £ 
réduit  a  vyy  —  vv y  —  2vxy  -+-  vv  x  +  x  x  v  —  x  zz  —  2XZy  ■+■ 
JZZA-  yy  z -¥•  x  xz—  0  ;  divifezpar  vy  —  vx-y-yz  —  xz,  le  quo¬ 
tient  eft  y— x  —  v-hz=o, x-y-v=y-y-z,  fl -hFL=KG-y-kg. 

Article  V. 

Defcriftion  des  courbes  far  leur  Equation  folide. 

i.  L  Orfque  dans  une  équation ,  il  n'y  a  qu'une  des  inconnues  qui  monte 
au  troifîéme  ou  au  quatrième  degré ,  &  que  l'autre  n'eft  que  du  premier 
ou  du  fécond  ;  on  regarde  le  Problème  ,  qui  doit  décrire  la  courbe  ,  dont 
cette  équation  exprime  la  nature  ,  comme  plan  ;  &  l’on  n’a  befoin  que  du 
cercle  6c  de  la  ligne  droite  ,  pour  trouver  tous  les  points  qu’on  cherche* 
Vous  en  avez  des  Exemples,  Liv,  i.  Sed.  4.  Art.  3.  §.3. 

2.  Lorfque  les  deux  inconnues  vont  au  troifîéme  ou  quatrième  deo-ré, 
fi  celle  qui  monte  au  quatrième  n’a  que  le  premier  terme  ,  comme  JJ 

•+•  at  4  j  le  Problème  eft  encore  plan  5  car  l’on  a  v  v  =  Va  x  3  x  \ 

^  =  V  Va  x  3  H-  iv4  >  &  chaque  valeur  de  v  fe  trouve  avec  la  Réglé  &  le 
Compas. 

Si  l’inconnue  qui  eft  élevée  au  quatrième  degré  n’a  que  le  troifiéme  ter¬ 
me^4  —  2  a  a  v  v  =  a  x3  - 4-at4,  le  Problème  eft  plan  par  la  même  rai. 
fon  ,  car  ajoutant  a  4  de  chaque  coté  ,  l’on  fait  v4  —  2  aavv  -h  a*  = 
ax3-hx+-+-  v  v  —  a  a  =  =fc  Vax3  -t-  *4  ,  v  =  Va  a  =fc 

Va  x 3  h-  ,v  4  -h  4  +* 

3 .  Mais  lorfque  cela  n’arrive  pas  aux  équations  de  trois  ou  quatre  dimen- 
fions  ,  l’on  fuppofe  toutes  les  Réglés  de  Liv.  1.  Sed.  4.  Art.  3 .  §.  3 .  l’on 
cherche  autant  de  points  de  la  courbe  à  décrire  ,  que  Ion  veut ,  en  fe  fe  r- 
vant  de  quelque  Sedion  conique  outre  le  cercle  &  la  ligne  droite  ;  en  un 
mot  pour  trouver  chaque  point ,  on  conftruit  un  Problème  lolide  ,  comme 
on  a  fait  ceux  de  toute  cette  Partie  IV. 

Il  faut  décrire  la  courbe  ,  dont  l’équation  eft  * 1  =  —  a  y  x  -f-  y3 ,  dans 
laquelle  a  eft  l’unité,  Fig.  157.  Je  tire  à  angles  droits  les  lignes  HG,  Fie. 
BN  >  les  -4-  *  le  prennent  fur  B  N  en  allant  de  B  vers  I  -,  les  —  *  de*57’ 
l’autre  côté  >  les  y  fur  B  G  en  allant  de  B  vers  G  5  les  —  y  en  allant  de 
B  vers  H. 

Soit  y  =  -+-  a ,  l’équation  fe  change  en  a:  3  =  *  —  a  a  x  a3  ,  ou 
pour  la  réduire  à  l’expreftion  deM.  Descartes  x3  =  *  —  apx-\- 
aa q  ,  en  faifànt  p  =  az=q.  L’on  décrit  Fig. 2  j 8.  la  parabole  y^F,  dont  le 
paramétré  eft  A  P ,  *  i  le  iommet  ,  l’axe  A  C  j  fur  lequel  l’on  coupe  ^  C 
==£/*  i  &  pareequ’il  y  a  —  p  dans  l’équation  Réglé  3.  Art.  1.  Sed.  1* 

Zzz 


^/■N-wijfrvTÀTRES  SUR  LA.  GEOMETRIE 
Part.4  Liv.  3.  l'on  prend  CD  =  |/>  =  t*>  &  le  point  Dtombcfude 
A  .  au  point  D  ou  A  l’on  éleve  la  perpendiculaire  DE  =  T?  — 
^  înlint  E  du  rayon  E  A  l’on  décrit  le  cercle  DF  ,  qui  coupe  la 
2  *  \  ,  P  nointV  &  l’appliquée  FL  ,  parcequ’il  y  a  -4-  q ,  eft  Reg.7.  du 

parabole  au  point  F  ^PM  l  x]  Ceft  pourquoi  Fig. 

étarn  B  G  =  comme  on  l’a  prife  ,  j’éleve  la  perpendiculai- 

5  G  K  =  B  I ,  x  s  =  FL  ;  &  le  point  K  eft  un  point  de  la  courbe  cher¬ 
chée  qui  répond  à  l’appliquée  IK  = B  G  ,  y  =  a. 

S  oit  .  ==  —  a,  l’équation  propofée  fe  change  en  x  — -  •*[asx  ’ 

* “ .  L  *  +  x  _•  **  4-  Ainfi  vous  vous  fervirez  de  la  meme  parabo¬ 
le  AF .lig.  1 5 8.  &  de  AC  =  j  »  j  mais  parcequ’il  y  a  +  /  ,  vous  pren¬ 
drez  Ci  ==  -  P en  allant  de  C  vers  / .  au  point  d  vous  eleverez  la 
d  i-  1„i*  4  /=  ±  <?  =  t  «  »  du  centre  r  ,  &  de  1  intervale  f  A  vous 
décrirez* le  cercle  Af,  qui  coupe  la  parabole  en  /;  l’appliquée// ,  parce- 

Sv  a _ «  eft  la  valeur  fauffe  de  x.  Ceft  pourquoi  Fig.  ^7-  étant 

Sh  =  _T  =  *>  î’dleve  la  perpendiculaire  HM  = BN-.-x ,  =fh 
le  point  M  eft  à  la  courbe  cherchée  ,  qui  répond  a  1  appliquée  M  N  — 

B  On^hërchera  de  la  même  maniéré  tous  les  autres  points  ,  que.  l’on  vou¬ 
dra  delà  courbe  MB  K,  &  pour  chacun  l’on  refoudra  un  Problème  foli- 
de  s  &  l’on  décrira  la  courbe  en  joignant  tous  ces  points.  Si  1  on  fuppofe 
rar  exemple  y  =± » ,  l’équation  propofee  devient  x  =  —  —  -y-  , 

Le  L’on  doit  obferver  .  que  la  même  parabole  peut  toujours  fervir ,  aufïî- 
gek  que  le  même  point  C;  mais  les  points  D ,  d  varient ,  car  dans  ce 
ftcond  cas  C  D  doit  être  j  />  =  ^  *  ;  les  points  E  ,  e  varient  auffi  >  car 
ici  DE  =  :  d’où  il  fuit  que  les  cercles  font  toujours  dif- 

ferens.  _  .  ,  ,  .  .  i _ i . 


fécond  cas  CD  doit  etre  =  “  ?  Z - A.  ’  Xxç 

ici  DE  eft  i  7  =  7Ù  d’où  il  fuit  que  les  cercles  font  toujours  dif- 

ferens^  on  ^  auffi  ciwtciicr  jcs  points  de  la  courbe ,  ou  les  valeurs  de  x, 

en  fiiivant  les  Réglés  de  Art.  I.  de  cette  Seétion. 

c.  Il  arrive  fouvent  que  Ton  trouve  des  maniérés  plus  aifees  de  decri 
les  courbes  ,  fans  avoir  befoin  de  fe  fervir  de  leur  équation. 
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SECTION  III. 


Tous  les  Problèmes  folides  fe  peuvent  réduire  à  trouver  deux  moyennes 
proportionelles  ,  ou  à  divifer  un  angle  en  trois  parties  égales . 

M.  Des  cartes, 

IL  feroit  fuperflu  que  je  m’arrêtaffe  ici  à  donner  d’autres  Exem¬ 
ples  i  car  tous  les  Problèmes ,  qui  ne  font  que  folides ,  fe  peu¬ 
vent  réduire  à  tel  point ,  qu’on  n’a  aucun  beloin  de  cette  Réglé 
pour  les  conftruire  ;  finon  entant  quelle  fert  à  trouver  deux  moyen¬ 
nes  proportionelles ,  ou  bien  à  divifer  un  angle  en  trois  parties 
égales.  Ainfi  que  vous  connoîtrez  en  considérant ,  que  leurs  diffi- 
cultez  peuvent  toujours  être  comprifes  en  des  équations  ,  qui  ne 
montent  que  juSqu’au  quarté  de  quarré  ,  ou  au  cube  ;  &  que  toutes 
celles  qui  montent  au  quarré  de  quarre  ,  (e  reduifent  au  quarré 
par  le  moyen  de  quelques  autres ,  qui  ne  montent  que  jufques  au 
cube  ;  ôc  qu’enfin  on  peut  oter  le  fécond  terme  de  celle-ci ,  en  forte 
qu’il  n’y  en  a  point  qui  ne  puiffe  fe  réduire  à  quelqu’une  de  ces  trois 
fortes  *■=*->*+*, 

Or  fi  on  a  z 3  =  *  — />  z  +  q ,  la  Réglé  dont  *  Cardan  attribue 
l’invention  à  un  nommé  Scipio  Ferreus  ,  nous  apprend  que  la  racL 
neeft  /C+  7^  -+-  77 P*  —  VC  —  -4-  V  -+-  tîP** 

Comme  aulfi  lorfqu’on  a  1’  =  *  +  ^  +  ?,  &  que  le  quarré 
de  la  moitié  du  dernier  terme  eft  plus  grand  que  le  cube  du  tiers  de  T £? 
la  quantité  connue  du  pénultième,  une  pareille  Réglé  nous  apprend  g?,** 

que  la  racine  eft  VC.  -4-  7  q  ■+■  V  i  i  î  —  ry  P  *  -h  VC.  + 

5====  tulum 

- TJ  P  '  1  î  1  avertit  i 

D’où  il  parole  quon  peut  conftruire  tous  les  Problèmes,  dont*^ 

les  difficultez  fe  reduifent  à  l’une  de  ces  deux  formes ,  fans  avoir  >»»;. 
befoin  des  Serions  coniques  pour  autre  chofc ,  que  pour  tirer  les 
racines  cubiques  de  quelques  quantitez  données ,  c’eft-à-dire  pour 
trouver  deux  moyennes  proportionelles  entre  ces  quantitez  & 
l’unité.  Zzz  ij 
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KUoUo  pu  js  fî01ia  z*  -*-p  z- q ,  de  que  le  quarré  de  la  moitié  du 

’jiïif'U  dernier  terme  ne  foit  pas  plus  grand  que  le  cube  du  tiers  de  la  quan- 
!^tdo’  tiré  connue  du  pénultième  *  en  fuppofant  le  cercle  NgPV,  dont 
Zïfî:  le  demi-diametre  NO  foit  >  c eft-à-dire  la  moyenne  propor- 
r  tionelle  entre  le  tiers  de  la  quantité  donnée  p  de  l’unité  ;  de  fuppo* 
nicoUus  fant  aufll  la  ligne  ^  P  infcrite  dans  ce  cercle  ,  qui  foit  j  }  c  eft-a- 
trr  dire  qui  foit  à  l’autre  quantité  donnée  q ,  comme  l’unité  eft  au 
tiers  de  p  ;  il  ne  faut  que  divifer  chacun  des  deux  arcs  N^P ,  de 
*48.  ^  yp  en  trois  parties  égales  ,  de  on  aura  N^h  fubtenduë  du  tiers 
de  l’un  ,  de  NV  la  fubtenduë  du  tiers  de  l’autre,  qui  jointes enfem- 
ble  compoferont  la  racine  cherchée. 

Enfin  fi  on  a  z}  =  pz  —  q,  en  fuppofant  derechef  le  cercle 
*  faute  TsT^P  V  y  dont  le  rayon  N  O  foit  Vjp  ,  de  l’inferite  N  P  foit  *, 
pinVlîN 4^  la  fubtenduë  du  tiers  de  l’arc  fera  l’une  des  ra- 

f** peines  cherchées  ,  &  NK  la  fubtenduë  du  tiers  de  l’autre  arc 

fera  l’autre.  Au  moins  fi  le  quarré  de. la  moitié  du  dernier  terme 
n  eft  point  plus  grand  ,  que  le  cube  du  tiers  de  la  quantité  connue 
du  pénultième  :  car  s’il  étoit  plus  grand  ,  la  ligne  NP  ne  pourroit 
être  inferite  dans  le  cercle  ,  à  caufe  qu’elle  feroit  plus  longue  que 
fon  diamètre.  Ce  qui  feroit  caufe  que  les  deux  vrayes  racines  de 
cette  équation  ne  feroienc  qu’imaginaires ,  de  qu’il  n’y  en  auroit  de 
réelles  que  la  faufTe  ,  qui  en  fuivant  la  Réglé  de  Cardan  feroit 

Au  refte  il  eft  à  remarquer,  que  cette  façon  d’exprimer  la  valeur 
des  racines  par  le  rapport  quelles  ont  aux  cotez  de  certains  cubes 
dont  il  n’y  a  que  le  contenu  qu’on  connoiffe  ,  n’eft  en  rien  plus 
intelligible ,  ni  plus  fimple  ,  que  de  les  exprimer  par  le  rapport 
quelles  ont  aux  fubtenduës  de  certains  arcs  ou  portions  de  cercles* 
dont  le  triple  eft  donné. 

En  forte  que  toutes  celles ,  qui  ne  peuvent  être  exprimées  par  les 
Réglés  de  Cardan ,  le  peuvent  être  autant  ou  plus  clairement  par  la 
façon  ici  propofée. 

Car  fi  par  Exemple  on  croit  de  connoître  la  racine  de  cette 
équation  z*  +pz  +  q,l  caufe  qu’on  fçait ,  quelle  eft  compta 
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fée  de  deux  lignes >  donc  lune  eft  le  côté  dun  cube,  duquel  le 
contenu  eft  7  ^  ajoute  au  coté  d’un  quarté  ,  duquel  derechef  le 
contenu  eft  +  qq  77  ôc  l’autre  eft  le  côté  d’un  autre  cube, 
dont  le  contenu  eft  la  différence  qui  eft  entre  il ,  ôc  le  côté  de  ce 
quarré  dont  le  contenu  eft  \qq  —  qui  eft  tout  ce  qu’on 

apprend  par  la  Réglé  de  Cardan. 

Il  n  y  a  point  de  doute ,  qu’on  ne  connoifle  autant  ou  plus  dit 
tindement  la  racine  de  celle-ci  z’  =  *  +pz  —  q ,  en  la  confide- 
rant  infcrite  dans  un  cercle,  dont  le  demi-diametre  eft  V\p  y  &; 
fçachant  quelle  y  eft  la  fubtenduë  d’un  arc  dont  le  triple  a  pour  fa 
fubtenduë  -f .  Même  ces  termes  font  beaucoup  moins  embarraffez 
que  les  autres ,  ôc  ils  fe  trouveront  beaucoup  plus  courts,  fi  on  veut 
ufer  de  quelque  chifre  particulier  pour  exprimer  ces  fubtenduës , 
ainfi  qu’on  fait  du  chifre  VC.  pour  exprimer  le  côté  des  cubes. 

Et  on  peut  auffi  enfuite  de  tout  ceci  exprimer  les  racines  de  tou¬ 
tes  les  équations  ,  qui  montent  jufques  au  quarré  de  quarré  ,  parles 
Réglés  ci-deffus  expliquées.  En  force  que  je  ne  fçache  rien  de  plus  à 
defirer  en  cette  matière.  Car  enfin  la  nature  de  ces  racines  ne  per¬ 
met  pas  qu’on  les  exprime  en  termes  plus  fimples  ,  ni  qu’on  les 
détermine  par  aucune  conftrudion  ,  qui  foit  enfemble  plus  gene¬ 
rale  Ôc  plus  facile. 

Apres  que  M.  De  s  cartes  a  donne  des  Méthodes  generales  pour 
conftruire  toutes  Jes  équations  du  troifiéme  ôc  du  quatrième  degré  ,  tant 
celles  qui  font  folides  ,  que  celles  qui  ne  le  font  pas  3  il  en  donne  mainte¬ 
nant  une  autre  pour  les  folides  ,  qui  confiée  à  trouver  deux  moyennes  pro- 
portionelles  6c  a  divifèr  un  angle  en  trois  parties  égales  3  pour  celles ,  qui 
demandent  deux  moyennes  proportionelles  ,  il  fuit  Pexpreflion  ,  que  les 
Réglés  de  Cardan  fourniflènt.  Il  applique  cette  Méthode  aux  équations 
du  troifiéme  degré  ,  Ôc  il  fe  contente  de  dire  que  le  quatrième  fe  réduit  au 
fécond  par  le  moyen  du  troifiéme. 

Les  Problèmes  çjui  montent  au  cube ,  fe  reduifènt  après  qu’on  en  a  ôté 
le  fécond  terme  ,  à  ces  formules  ,  s J  =  *  —  pz^-qizi==*^-pz^q^ 
z*  z=  *  -h  p z  —  q  j  aufquelles  l’on  peut  ajouter  z3  =  *  —  pz  < —  q  ± 
z*  —  *  *  ±:  <7. 


Zzz  iij 
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§.  I.  a  ’  =  *  *  ±  J. 

On  a  vû  la  conftruétion  8C  les  racines  de  ces  deux  équations  ,  ScA.  i. 

Art  i  Ex  i  i.  Pour  les  conftruire  on  n’a  eû  befoin  que  de  trouver  deux 

moyennes  proportionnes  entre  l’unité  6c  la  quantité  donnée  ?  ;  c’eft-à- 
dire  qu'on  n’a  eu  befoin  que  d’extraire  la  racine  cubique  de  q.  Car  extrai¬ 
re  une  racine  cubique  d’une  quantité  quelconque  cubique  a  ,  c  eft  trou¬ 
ver  la  quantité  a  racine  de  ce  cube;  laquelle  étant  connue  ,1  on  trouve 
a  a  quarré  de  a  ,  qui  efttroifiéme  proportionelle  de  1  unité  &  de  a  ;  &  a  a 
étant  trouvé,  l’on  cherchera  encore  **  qui  eft  troiheme  proportionelle 
de  a  6c  aa.  Or  ces  quatre  quantitez  J  ,  «  a  >  »'  font  évidemment  en 

proportion  continue:  donc  pour  trouver  le  cube  a>  ,  i  ne  faut  que  trou¬ 
ver  les  deux  quantitez  a  ,  a  a  ,  moyennes  proportionelles  entre  /  ,  ÔC  la 
quantité  donnée  a!. 

J  §.  II.  z.'=z*-pl- *-g. 

La  racine  réelle  6c  pofitive  eft  'JC.  -^qq  -+-  V^g  q  -f-  ry  ?  '  “ 
y/C  ii+f1  JqZ  rjp'-  Pour  le  prouver  foit  -s  =  x  —  £  ;  l’on  a  e * 
_  S p\  =  t*  -  %  »  & l’équation  *•=-/*  -l-f 

fe  changera  en  x’  — />x-t-  f?  —  tl-,  =  —p*  +  Y  +  i 
a;  multipliez  tout  par  x>,  ce  fera  x  —  tîP  =  f  *  ’  x,~qx  ~~ 
p  Ajoutez  -j  ?  ?  de  chaque  côté  ,  vous  ferez  x  —  y  *  •+•  r* 
q  Jr-I-  py ,  dont  la  racine  quarrée  eft  î.*  — T?  =  V'iîî 

J-qg-v-  ^  p  *  ,  dont  la  racine  cubique  eft  x  =  v'C.  j  ■+■ 

^'Subftïtuonsà  prefent  cette  valeur  de  x  dans  *  =  x  —  f-x,  il  viendra 

P 

»  =  vc.u+JîïïïbP  -  3VC-j*  +  vs” 

demande  qu’une  extraéhon  de  racine  cubique ,  a  favoir  celle  de  /C.  3  j  +• 

^ 'Pour  TeSire  cette  expreffion  à  celle  de  Cardan ,  je  multiplie  le  nume- 

P  _ 

rateur  8c  le  dénominateur  de  la  fraction  J  VC.  i  g  -1- q  g  •+•  tj_P_ _ Eîl 

y/çY^l  4 -Ï- V1  q  q -+■  1°  le  numérateur  deviendra  pVC.  —  jq 

vc.—jq 

produit  VC.jj  p'  =  jp  >  qui  doit  etre  multiplie  par  j,  de  forte  que  le 
dénominateur 7 i  +  ✓iff+"Â7r*  fe  chanSera 
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&  toute  la  fraction  |VC.—  \g  •+•  /  \ gg  +  ~p  3 ,  =  VC.  —  fq  -4-  V\7g 
-+-  -frf'  ,  &:  enfin  la  valeur  de  s  fera  VC.\g  h-  V  \qq  -+-77/*  —  VC. _ 

±  q  4-  y/l  (j  q  -h  -^p 3  ,  qui  demande  l’extraction  de  deux  racines  cubiques. 
De  forte  que  par  la  raifon  apportée  §.  1.  il  faut  trouver  deux  moyennes 
proportionelles  entre  l’unité  &  {  g  +  ✓  4ll_±jîîZl  4uantit^  connue ,  ôc 
deux  autres  entre  l’unité ,  êt  —  \({'Jf‘^\ig  +  2-y^  *.  Et  ces  deux  quanti- 
tez  étant  trouvées  ,  par  la  Seét.  2.  Art.  2.  Ex.  1.  l’on  fbuftra.it  la  plus  peti¬ 
te  de  la  plus  grande  j  le  refte  cft  la  valeur  cherchée  de  s. 

Cette  équation  zl  =2=  *  — p  ^-4-  fou  dr:*  —  /  $z  +  /  24  étant  propo- 
fée,  pour  formerla  racine  réelle  ôc  pofitive  dez  fuivant  la  forme  de  Cardan  ; 
il  faut  prendre  i°  \  g  =  62  ,  dont  le  quarré  eft  ~qq==  j  20  7/»=:  jr 
dont  le  cube  eft  ~p 3  =  /^/;  30  ajouter  ce  quarré  à  ce  cube  pour  faire  7  ^ 
*4-  -=.396 P  i  4*  en  extraire  la  racine  pour  avoir  q  q  -+~  -^jp  J  ==  /  * 

50  ajouter  ,  ce  qui  donne  77  -4-  V\  qq  ~p  ^  z=z  123  - 

6°  extraire  la  racine  cubique  de  cette  quantité  ,  ce  fera  VC.^q  + 
V~qg  -+-  ■j^pi  =  /•  Après  cela  il  faut  70  fouftraire  \g  =  62  de 
63  >  le  refte  eft  —  j  g  -4-  V\gg  +  fp  3  =  /  j  dont  la 
racine  cubique  eft  /  =  VC.  —  7?  +  V\gg  h-  fp>  5  l’on  fouftraira  la 
fécondé  de  ces  racines  cubiques  de  la  première  de  cette  façon  :  VC.  {g  -+. 

V\g T+'àF*  *“  v'C.  —  7?  "+*  ^ÎJT+IFF*  =  S —  i=4  = *. 

Avec  cette  racine  de  a  l’on  trouvera  les  deux  autres  de  l’equation  pro- 
pofée,  fi  l’on  divifè  s3  -4-  1  sz —  124-=  0  par  a — 4  =  0  *  le  quotient 
eft  -f-  **  -+-  =  0  ,  dont  les  deux  racines  imaginaires  font  £  =  —  2 

v" — 

Dans  cètte  forme  «ix*  — 1\+‘  °L  »  il  y  a  une  racine  réelle  pofitive, 
qui  ne  vient  jamais  fous  une  forme  imaginaire  >  pareeque  tout  eft  pofitif 
fous  V-  g  q  +  f  P**  i-es  deux  autrcs  racincs  font  imaginaires. 

Mais  la^ racine  réelle  pofitive  vient  fouvent ,  lorfqu’on  veut  l’exprimer 
en  nombres ,  fous  une  forme  irrationellc ,  quoique  cette  racine  foit  ratio- 
nelle.  Car  foit  propofée  l’équation  z*  =  *  —  6z  +  88  $  la  valeur  vraye 
&  réelle  de  z  eft  4  ,  puifque  fubftituant  4  pour  z  ,  64  pour  ,  l'équa¬ 
tion  devient  64  =  —  24  -4-  88  =  <>  4 .  Cependant  fi  vous  cherchez  la 
Valeur  de  £  fuivant  la  Formule  de  Cardan  ,  vous  trouverez  \q-=z  44 , 

igg  =  ,  jp=z  2  ,  Tipi=lS;  &  z  =2  y\g  -4-  Vjqq  +  Tjpf^z 

V  —  7  ^  -h  Vjqq  +  Tjp'  2=VC.  44  +  V 1944  —  VC .  —44+  V'944> 
qui  eft  une  forme  irrationelle  ,  pareeque  n’eft  pas  un  quarré  par¬ 

fait.  Cette  valeur  de  *  fc  trouve  auffi  aifément  qu’une  rationelle  par  la 
Geometrie  comme  on  a  vu  >  Seét»  1  *  Art.  1  •  Exemple  5  * 
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La  racine  réelle  ôc  pofitive  eft  VC.±q+  —  V??’  *+’  ^  ^ 

Z/ITT~^T\  Ce  qui  fe  prouve  ainfi.  Soit  *  =  *-*-  >  l’on  aura  ~3  — 

■.  /* = - 1*~  <&  * 1 ' ^ 1 ’ 

deviendra  * 1  +  P  *  +  t*  -**  —  +lx  +  77  J  5  f  rx>  al\-z 

Multiplions  tout  par  **,  il  vient  *  -t-  rjp  =  î*  ’  *  «  J  v,  . 
_  ll.  a»  j  ajoutons  dans  chaque  membre  \q  q  ,  fnous  aurons  . 

1  „  i.  . _ L_  a* ,  dont  la  racine  quarrée  eft  *’  —  7  ?  —  *7  #  ? 

;  J  +  >  dont  la  racine  cubi<iue  eft  *  = 


c.  f  ^-+- —  Tyr  v  ,  •  . 

Maintenant  fubftituons  la  valeur  de  *  dans  «  =  *  ■ 


-  5  nous  forme- 


SUS  que  J’unT  extradion  âc raeîne ^bique.^Nou^reduÿ/s 

expreffion  a  celle  de  Cardan ,  fi  nous  multiplions  le  numérateur  2c  le  den  - 

_ P 


minateur  du  fécond  terme  sVC.^q-^Vi  q  q  ^_î_l£ — H 

_ Üf>.  I*.  r  p  numérateur  deviendra  j  ?  ^4  qq  • 


fe  changera  en  p  ;  Sc  toute  la  fra&ion  "+~  ^4  ~~  17  P 5  ^evient 


le  wa  r  ,  ------ - - — —  ■  : — --  ’  c  u 

t  ✓  577^  ^TEL-kC^Mâ  ~ 

a  été  dits.  i.  il  faut  feulement  trouver  deux  moyennes  proportionelles 

entre  l’unité  &  la  quantité  connue  frf+  ttîiZZJ il}  ’  &  jeUX 

entre  l’unité  &  la  quantité  donnée  -~c]  M,  A  î7^J.  ^  CUX  eft  la 

tkez  fe  trouvent  Ex.  i.  Art.  i.  Sech  i.  on  les  ajoute ,  Sc  la  femme  eft  la 

Var7fCCéouahtiondl  *=*  +  >*  +  *,  ou  *•  =  *  J7*+ étant  pro- 
Je,  pour  compofer  la  valeur  de  fa  racine  réelle  8c  pofitive  ftuvantla 
Forme  5e  Cardan,  il  faut  i*prendreiî=^,  dont  leurre  eft  ^ 

=  '3n‘s  i  **  rdre  t£p  !  ;  Ji  4°  en  extraire  la 

quarre  oter  le  cube  pour  avoir  q  »  7P  racine? 
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racine  ,_gm_fera  ^  qq  _  ^ ■  =  „4 ,  ajoûter  f  f ,  cc  qui  fait  if  + 

4  ~T  h_pl  —  7^  5  <>°  en  extraire  la  racine  cubique  , 

^4  f  ?  17  f 1  =  /»•  7°  Il  faut  encore  fouftraire  de  j  ?  =  jrf-  f  fe  quantité 

^  ?  f  —  îV/’  =  ^  >  le  relie  \q  —  yfC.^q  —  V^qq  —  ^!=  /. 
S°.  L’on  ajoutera  enfin  les  deux  quantitez  de  cette  façon  Vc7T~„~Z^ 

v*l  i-ïït'-*:  *c-t  f  -  ✓iff-îVF' =  #  +  /  =  /*=*. 1 

Avec  cette  racine  de  ^  ,  l'on  découvrira  les  deux  autres ,  fi  l'on  divifc 
Iapropofee  pars-z,,^,,  car  Je  quotient, 

qui  les  contient  ,  efl  +  dont  les  deux  racines  imaginaires 

Dans  cette  forme  c!  =  *+■/>{+  q  il  y  a  une  racine  réelle  &  pofîtive, 
oi  que  -  qq  efl  plus  grand  que  - '-f  > ,  car  alors  il  n’y  a  rien  d’imaginaire 
dans  la  formule  de  Cardan.  Les  deux  autres  racines  font  imaginaires. 
Mais  la  racine  reelle  peut  fouvent  venir  fous  une  forme  irrationelle  Jorf 
qu’on  veut  l’exprimer  en  nombres  5  la  Geometrie  la  trouvera  auffi  aifément 
qu’une  autre ,  comme  elle  a  fait  Sed.  i.  Art.  i.  Ex.  3. 

§.4.  *J  =  *  +pz+  q,  lorfque  ed  moindre  que  ~  p3. 


Sa  racine_ed  encore  *  =  VC.  —  iZJÏ  +  y/c.  ±fZ 

y/Uq  —  Tj?- 

Elle  ed  fous  une  forme  imaginaire,  puifque  le  total  de  ce  qui  ed  fous 
le  ligne  radical  y'.  ed  négatif  :  cela  pourtant  n’empêche  pas  que  la  racine 
ne  foit  réelle  *  &  c’ed  ce  qu’on  appelle  le  cas  irredudible ,  c’ed-à-dire  celui 
oà  une  racine  réelle  fe  prefcnte  fous  une  forme  imaginaire.  Il  a  été  nom’ 
me  irredudible  ,  parceque  l’Analyfe  n’a  pas  trouvé  le  moyen  de  le  refou- 
dre  ,  la  Geometrie  le  refout  pourtant  auffi  facilement  que  le  cas  redudi- 
ble  ,  car  Sed.  1 .  Art.  1 .  les  mêmes  Réglés  fervent  également  pour  les 
deux  cas. 

Cependant  fî  la  Geometrie  vouloit  fè  fèrvir  de  la  Formule  de  Cardan 
elle  ne  pourroit  pas  le  refoudre,  c’ed-à-dire  qu’elle  ne  pourroit  pas  trouver 
les  deux  moyennes  proportionelles  entre  l’unité  &:  les  quantitez  données 

VC.  \qinV'-qq  —  -^f ,  puifqu’elle  ne  peut  pas  extraire  la  racine  quar- 
ree  d’une  grandeur  négative  —  C’efl  pour  cela  que  M.  Des¬ 
car  t  E  s  a  dit  que  ces  fortes  de  racines  ne  peuvent  s’exprimer  fuivant  les 
Réglés  de  Cardan  ;  ce  qui  doit  s’entendre  d’une  maniéré  ,  qui  donne 
moyen  de  la  refoudre. 

M.  Descartes  cherche  donc  alors  la  valeur  de  «  par  la  trifedion 
de  l’angle. 


Aaaa 
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Soit  donc  propofce  l’équation  s’  =*  -hpl  +  q  ,  &  que  le  quatre 
de  la  moitié  de  la  quantité  connue  q  du  dernier  terme  ne  foit  pas  ^lus 
grand  que  le  cube  ^p'  du  tiers  de  la  quantité  connue  p  du  pénultième 

ÎIC  ^Décrivez  Figure  248.  le  cercle  N  VP  ,  dont  le  rayon  ON  Toit  y/\p. 

348.  qui  efl  moyenne  proportionelle  entre  le  tiers  de  la  quantité  donnée  p ,  6c 
l’unité  :  car  j  p:  Vjp:  :  Vjp  :  r.  .  .  , 

Enfuite  dans  ce  cercle  infcrivez  N  P  =  f ,  qui  efl  a  l’autre  quantité 
donnée  q  ,  comme  l’unité  efl  au  tiers  de  p  :  car  3~f:  q::  r  :  \p. 

Après  cela  fuppofez  l’arc  NP  £,  dont  N  P  efl  la  corde  ,  divifé  en  trois 
parties  égales  ,  £T ,  TP  égales  chacune  à  —  *  >*  operez  comme 
Sed.i.  Art.  3.  nr  1 .  excepté  ce  qui  fuit.  Dans  les  triangles  femblables 
NO  Q,  QN  R  ,  RQS  vous  avez  ces  analogies,  O  N ,  V~p  :  N ; 
"  z,  z,  z,  z 

N £,  —  *  .•  2.R  ,  ••  Q.R  y  VÇp  ••  «  S  ,  =  «*=  —g'.  Et  parcequ’il' 

—  r/*  t/> 

s’en  faut  feulement  Ri1  ,  r/>  >  que  la  ligne  NP  ,  f  ne  foit  égale  aux  trois- 
cordes  QJ ,  TP  égales  chacune  à  —  fi  à  NP  ,  f  l’on  ajoute  RS, 

—  ,  l’on  fera  cetteégalité  >  K'  =  >  Si. 

1?  .  rP  rf 

multipliant  tout  par  r/>  ,  s*  ==* 4- f  . 

Maintenant  fuivant  les  Réglés  de  Sect.  1.  Art.  r.  Ion  décrit  Fig.  249. 
la  parabole  F  AG,  &  le  cercle  F  A  G,  &  l’on  tire les  appliquées  FL ,  GK , 
gk.  De  plus  Séd.  1.  Art.  1.  Réglé  6.  parcequ’il  y  a -h  q  dans  l’équation 
confiante,  la  racine  kg  efl  la  première  racine  faufTe  égale  à  NQ,  — 

K  G  efl  la  féconde  racine  fauflè  égale  à.  NV ,  —  z,  >  5c  ces  deux  racines, 
comme  M.  Descartes  le  remarque  ,  font  égales  à  la  racine  vraye 

cherchée  F  h  j  4-  £  =  j?  4-V-#^  Tjpi  4-  y/^»\q  ^+$9- 

De  forte  que  pour  trouver  la  racine  de  l’équation  ^  *  -h  p  z  ->r  q  > 

lorfque  A  f  9  eft  moindre  que  ^ 1 ,  il  ne  faut  que  divifer  un  angle  en  trois 
parties  égales.  Cette  même  équation  a  toujours  trois  racines  ,  une  vraye, 
deux  fauîlés  inégales,  ces  deux  dernieres  font  réelles  dans  le  cas  irréducti¬ 
ble  ,  &  dans  l'autre  imaginaires .  ....  _ 

Au  refie  il  ne  faut  pas  être  furprts  que  l’on  ait  pris  ici  N  *  z  ’  ^ 

que  pour  la  trifecFion  de  l’angle  l’on  ait  fait ,  Seél.  2..  Art.  3  .  n.  1.  N  2,--- 
4-  C’eil  que  dans  le  Problème  de  la  trifeélion  de  l’angle  l’on  cherche 
la  corde  du  tiers  de  l’arc  NP  ,  c’efl-à-dire  quon  cherche  la  racine  vraye 
de  l’équation  qu’on  doit  former  ;  au  lieu  qu’ici  l’équation  =  */>  *■+ -f 
eft  donnée ,  &  qu’on  ne  peut  la  former  ,  qu’en  fuppofant  N  Q  =  *  * 

car  fi  on  kfuppofoit  ■+■  *  ,  l’on  viendroit  à  —  q. 
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Il  ne  refie  plus  qu’a  faire  voir  ,  que  des  racines  réelles  peuvent  paroître 
fous  une  forme  imaginaire  dans  la  forme  de  Cardan.  Cette  équation  «  *  — 

.  I*  t  f  ~  9 0Zt  1 00  >  a  Pour  &  racine  vraye  pofitive  /  *  ,  puifque 
filon  fubfhtue  /  o  pour  z ,iooo  pour  *»  ,  l’on  fait  /  o;—Poo  +  zoo 

Cependant  fi  l'on  veut  compofer  fa  valeur  dans  la  Forme  de  Cardan  l’on 
prendra  \q  =  $0  $  ~q  q  2500  ,  fp=zjo,  -^-pi  —  2-jooo  •  n 

—  2t±ll  »  =  ✓—  i  &  VC.-^4-v~77 

y'.ILl?  —  —  t?/-1  =  vc.  -h  v  — 

YC  s.°  24500  =  *•  Lé  ternie  y/— 24500  rend  toute  la  forme 

imaginaire.  Iur  1C 

S-v-  *,=*  +  p{  +  q,  lorfque^  =  -£/>>. 

,  Sa  racine  *  =  ✓C.  b?  -H  T 

a  caufe  que  Vrq q  —  ~  p<  =  0  ,  fe  réduit  à  a  =VC.'-q  +  y'C.  C  J 

C-  "f  —  M-  *  f .  laquelle  fe  confirait  comme  §.  r.  en  trouvant  deux 
moyennes  proportionelles  entre  /  &CVC.  4  q.  ux 

Soit  propofée  l’équation  *>  =  *+  . s  +  ?jOU 
Vous  avez 

=  Vf4  —  <r-f=^o,Scz.—  VC.4<?  =  y/C.<f4=4. 

Divifez  *  >  —  —  if  =  0  par  a  —  4  ,  le  quotient  eft  +  4- 

**■  *  =  *  >  dont  les  deux  racines  faufiès  réelles  font  z  = _ r 

§.  V  I.  *  *  =  *  -1-  pz,  —  q ,  lorfque  é  îj  eft  moindre  que  —  />  >. 

Sa  racine  réelle  négative  efl:  la  même  que  la  pofitive  de  la  precedente 
zl=*-t-  Lz±1-  Ceft  donc  —  *  =  v'C. rf-r 

VC.  7  q  —  y/\q  q  —  ~f  < ,  on  le  prouve  de  cette  forte.  Soit _ ~=L  X  -4. 

fx,  nousaurons  —  \>  =  x>  +  p  x +P-Z  +  f—  a»  —  _  x  >  __  * 

»p  pi  ‘  J  t”'  Px  — 

ÜL  ^’~hPz' - P x  — "  fl  »  &  l'equauon  *»  =  -f-p.v  —  ÿ  devient 

T  ,  if  .J"’T  7*  (7  >  *  -t-  —  q ,  multi¬ 
plions  par  x1,  il  vient  x*  4-  -7f'z=qx'-,  x‘—qX>  = _ . 

Ajoutons  de  chaque  côté  rqq  ,  c’eft  x*  —  q  x>  4-‘rqq  =L  aa  _2±{ 
dont  la  racine  quarrée  eft  x'—~q  =  V'-q  q  —  ~  v,  _  1_y_^ 

k  racinc  cu,biquc,eft  A' = 

A  prefent  fubitituons  cette  valeur  de  a:  dans _ -  =  a:  -f-  E_  nVm 

_ ■■  P _ 

ferons  —  VC.  ^  q  4- V~q  q  —  ~  p‘  4-  SVC.  \~q  +  T^T^SZJT 
^ui  ne  demande  qu’une  extraction  de  racine  cubique.  Nous  réduirons 

A  a  a  a  ij 
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cette  expreffion  à  celle  de  Cardan  ,  en  multipliant  le  numeiateur  & 

dénominateur  de 

trouve  -  *  =  moindre  Zxc^,  'comme  ont  fuppofe'ici! 

»4«-  cercle  N  VP  ,  dont  le.  rayon  ON  eft.  V  ,f,  ^  c£  ;  fuit. 

Daiî  'les  triangle^ femblables  NO£,  £NR,  R£*  ,  ON,  V rf  : 

a* , ^5 .. .•  a* . -7? *A=  4^  Et  parcequ’ir 

'  f  *  "P*  TP , 

r  r  1  D  c  T7  nllP  la  ligne  N  P,  ¥  ne  Toit  égalé  aux  trois 

s'en  faut  feulement  R  S  y  t  p ,  que  I  g  p  »  ,  r& 

cordes  N£,  £T,  TP  égales  chacune  a  ^  fi  a  NP  ,  f  ajout 

**Ü«. ..  A,. ,.  R.gM-  p««<i»-a  r*n  î,î“J*/3«b 

l’appliciuée  X-?  eft  la  première  racine  vraye  égalé  a  N£,  -4-  *>  A 
fcconde  vraye  égale  a  NV ,  +*i  &  ces  deux  racit^outeesjnfemhl^ 

Fomnofent  la  troifiéme  F  L  ,  qui  eft  feufte  -  *  =  vfC.  H  +  &  U  *P 

"  De  fortë"que  poiir”trouver  la 

lorfque  r  q  q  eft  moindre  que  17  p  ,  ^  une  faufle  deux  vraye* 

parties  égales.  Cette  ^uona  «ors  “  £  deux  fauilè* 

inégales ,  la  fauflè  eftegalea  la  vray  e  ,  ce  ics  uc»  , 
de  §•  4*  dans  le  cas  irréductible,. 


5-  VII. 


.  q  ,  lorfque  r  1  f  eft  plus  grand  que  n  P  ’ 


Sa  racine  réelle  négative  eft 


oa  racme  reçue  .  »  >  j*  c  T  U' 

Vte  ‘  ~a  ZZv^TTZTlT’.  Pbur  laquelle  ,  lüivant  ce  qui  a  ete  dit  §■ ■  • 
ne  'faut  que  nouver.  deux  moyennes  proportionelles entre  1  umte  8c  laqua 


de  M.  Des  cartes.  Lh.  III. 
tité  connue  Ve.  'Tf  ,  &  deux  autres  entre  l’unité  Lia. 

quantité  connue  VC.  ï, -  V-qq^TJ,.  Ces  deux  quantitez  fe  trouvent 
cherch'ce  dc  1?“^  *•  ^  aj°Ûte  >  &  la  fom™  la  valeur 

de??  Hne  radne  “  ésaIe  à  ,a  -yc 

T*  qU! 

le  diamètre  du  cercle  N  VP  ;  cependant  Toit  propofée 
20  ou  *5  =  *  pz  —  q.  L’ona  p  =  12  , 

le diamCTrc  égala  .N0  =  <,  =  ..  ,7, f  ,  =  «i* 

pta  gld  qie”  ff!  g*»-*  *"»*,„  SM»-  U,. 

,  \l  faM  aj°ûter  le  cas  où  f  *  ?  =éf  {y* ,  &  où  les  deux  racines  vraves  font 
égalés  entr  elles  &  la  negaüve  égalé  aux  deux  réelles,  prilès  enlèmble. 

S-  VIII. 


Sa  racine  réelle  &  négative  eft—  £  —  /c.  ^  -f-  7^q~q~^\~f .  _ 

^  W  ■H  ^s-qq  ■+•  s»1  ’•  Je  le  prouve  ainfi.  Soit  —  z  =  x _  *-  l'é¬ 
quation  propofée  fe  réduira  à  -  q  =  ,  d’où  ayant  multiplié  par 

*»  ,  vous  formerez  la  racine quarrée  a; 5  —  ~q  =  V '^q q -+T~p*  >  x>  =z 
+  >>A3>  dont  k  radne  cubique  eft  .v  =  y/C^~^~VÇ^ 

*+“  r7  p  3* 

Je  fubftituc  cette  valeur  de  a:  dans  —  a  =  * _ >  H  fk  fait _ 7  = 

_ _  p  3X  *  x 

VC.  I-?  4-  ✓;-*  f  4-  f  »  —  jVC.  ‘-g  4-  ✓;-? g  4-  ;7 1  » ,  qui  fe  réduit  à  l’ex- 

preffion  de  Cardan  VC.  [q  4-  V  q  4-  K/  1  -  VC.  —  ^  4- 

comme  on  a  fait  2.  r 

Cette  racine  fauiïè  eft  la  même  que  celle  de  & 3  =  * _ ^ 

Les  deux  autres  font  imaginaires.  11  ne  faut  encore  trouver  ici  que  deux 
moyennes  proportionelles  entre  l’unité  &  quelques  quantitez  connues. 


S*  IX>  Exprefllo»  des  r  usines  des  Equations  quane-quarrees. 

Parceque  M.  Desc  a  mes  a  donné  Se  cl.  r .  Art.  1.  des  Réglés  gene¬ 
rales  pour  con/lruire  toutes  les  équations  folides  du  quatrième  degré  ,  fans 
réduire  leurs  racines  à  une  expreflîon  Algébrique  ,  je  me  contenteraLd’en 
donner  ici  un  Exemple.  Ce  que  je  fais  principalement  pour  montrer  ,  com- 

Aaaa  iij 
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me  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  l’affiire  ,  que  les  équations  ,  qui  montent  au 
quarré  de  quarré  fe  reduifent  au  quarré  par  le  moyen  de  quelques  autres 
qui  ne  montent  que  jufques  au  cube  ;  &  qu’ainfi  tous  les  Problèmes  folides 
ie  reduifent  à  une  des  formules  ,  qui  expriment  les  équations  cubiques. 


I 


Soit  propofée  l’équation  &  4  *  -+-  s  zz>  -+*  2  &  —  12  —  0  >  ou  * 
pzz-\-  q  z,  —  r  =  °- 

i°.  Si  elle  avoit  un  fécond  terme 
Seft.  i.  Art.  3. 

2*.  Part.  2.  Secl.  4.  on  la  transforme  en  celle-ci 

ppyy 


on  le  feroit  évanoiiir  ,  Part.  2 
qui  eft  cubique 


'il 


y*  + 

3*.  Part."ï.^Sect.  3.  L’on  cherche  la  valeur  de  y  ;  li  on  la  trouve  ,  le 
Problème  eft  plan. 

4°.  Alors  Part.  2.  Secl.  4.  l'on  fubftituë  la  valeur  de  ^  &  de  y  y  dans  ces 
deux  équations  du  fécond  degré  zz  — y  &  +  ryy  =  0  , 

-+•  y  *  -+•  h  y  -+-  rp  —  h  = 0 ■  L’on  extrait  les  racines  de  chacune  de  ces 
équations ,  &  l’on  a  les* quatre  racines  cherchées  de  z.  Ainfi  les  équations 
du  quatrième  degré  ,  lorfque  le  Problème  eft  plan  ,  fe  reduifent  à  une  du 
fécond  ,  par  le  moyen  d’une  autre  qui  eft  cubique.  Mais  quand  le  Problè¬ 
me  eft  folide  ,  cela  arrive  encore  de  cette  maniéré.  f 

50.  Si  l’on  ne  peut  trouver  la  valeur  de  y  dans  l’équation  cubique 


+  ^p/+W) 


-  q  q  =  0  ,  le  Problème  eft  folide  Part.  2.  Secl.  4. 


■  +  ryy 


Il  faut  en  faire  évanouir  le  fécond  terme  ,  en  prenant  y  y  -+•  \p  =  *  * 

x _ ipr=zyy,  afin  de  réduire  cette  équation  cubique  à  une  des  formules 

cubiques  dont  on  a  donné  la  conftruclion ,  Secl.i.  Art.  1.  La  réduite  eft 


,3  * 


—  'rppx  —  TïP 
-h*rx  —*pr 

—  il 


==  0  ,  ou  *  -h  isx  294  =  0  ,  nom¬ 


mons  45 ,  *5  294,  b  j  l’on  aura  x>  *  ax  —  b  __  0  ,  x*  *  —  ax+  K 
qui  a  été  conftruite  Secl.  1.  Art.  1.  Ex. 4.  &:  qui  a  Seél.  3.  §.  2.uneJraanc 

réelle  pofitive  x  =  VC.  r  q  -h  V\q  q  -+-  r7  p 1  V^C.  +  > 

que  ie  nomme  c  pour  la  facilite  du  calcul. 

6*.  Subftituons  f  pour  *  dans  y  y  z=zx  — >  nous  aurons  y  y  mC 
^p  y  y  -=2  —  -f  /> ,  que  je  nomme  d ,  &yy  fcra 


de  M.  Descartes.  Uv.  111. 

7*.  SubfKtuons  cette  valeur  d  pour^  ,  ôc  dd  pour  yy  dans  les  deux 
équations  quarrées  de  n.  4.  qui  font  zz  — y  z  -h  \yy  -hrp  ■+-  §ÿ  =  * , 
—  elles  &  changeront  en  cellw-ci ,  z  z 

• —  dz  -+-  r  d  d  -+-  r  p  -4-  =  o  ,  z  z  -h  d  d  d  -\r~p  —  X,  — - 

8°.  Pour  trouver  les  racines  de  la  première  équation,  l’on  ordonnera 
ainfi  les  termes  zz  —  d  z  —  —  lrdd  —  1- p  —  ^ ,  les  deux  racines  imagi¬ 
naires  (ont  z=z\-d  ±l  V —  \d  d  —  \p  —  -£d. 

Pour  avoir  les  racines  de  la  féconde  équation  ,  qui  efl  z  z  4-  dz  = 

—  j-  dd  — ‘  ^ P  fd>  l’on  rangera  ainlî  les  termes  zz  d  r.  —  X  —  1  dd 

—  | p  y  les  deux  racines  font  z  —  —  ~d  =h  yAÏ _ ±dd _ jp. 

10.  Remettons  la  valeur  de  d  dans  la  valeur  pofïtive  de  z  = _ ±d 

- -  -  ~q 

viendra  *  =  —Wc  —  fp  p—±  r— 

1 1.  Pour  c  mettons  encore  fa  valeur  ,  ce  fera  z  =  —  7  V  VC.  7  ^ 

VjM  +  —  VC.  —  jq  +  + 

_ 1  _  _ _ 

V2VVCÏTq+VÎqq+  ~  pT  —  VC-  —  j  q  -hVj  q  g  -f-  r7  p  »  —  f^/>  — 

k^C.lq  +  Vjqq  +  hp1  —  V  C.  —  |  ?  4-  ’  —  fr. 


SECTION  IV. 

Exemples  de  Problèmes  folides . 

Article  I. 

Infcrire  un  Eptagone  un  Enneagone  dans  le  cercle 
Exemple  I.  Infcrire  un  Eptagone  dans  le  Cercle ». 

i.  Suppofons  Fig.  2 59.  qne  l’Eptagone  A  B  C  D  E  L  M  eft  inferit  dans 
le  cercle  donné  ÀDL.  D’un  des  angles  A  l’on  tirera  le  diamètre  AK  F , 
le  point  F  efl  le  milieu  de  l’arc  D  E .  Du  point  F  l’on  tirera  les  cordes 
F  B  ,  FC ,  F  D  y  FE  >  &  l’on  joindra  le  rayon  K  F. 

2.  Prolongez  FC  en  G  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  B  G  =  B  F.  Les 
triangles  B  KF ,  GF  F  font  ifofeeles  6c  équiangles  ,  par  21.3.  Eucl.  donc 
les  quatre  angles  KFF,  KFB  •>  B  FG  ,  F  GF  font  égaux.  Les  triangles 
G  B  C  y  ABF  font  encore  égaux, 

3 ,  Prolongez  FD  en  H  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  C  H  =  CF,  1%  La 
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triangle  HCF  eft  ifofcele  ,  comme  n.i.  le  triangle  G  B  F.  i  .  Ces  deux 
triangles  font  équiangles  ,  donc  les  quatre  angles  CFH,  CHF ,  B  F  G, 
BG  F  font  égaux.  De  plus  les  triangles  BC  F,  CD  H  font  égaux. 

4.  Prolongez  enfin  EF  en  I  jufqu’a  ce  qu'elle  rencontre  Dl  =  DF, 
Le  triangle  FD 1  eft  ifofcele ,  comme  n.  3.  Le  triangle  HCf,  &  ces  deux 
triangle? font  équiangles.  Us  triangles  CD  F  FD /  font  égaux 

c  Nommons  à  prcfent  les  connues  AF  ,  2«  —  C  G.  n.  i.  KF  ,  a  , 
les  inconnues  BF,x  =DHj  CF,y=EUDF,  z  =  FE. 

6.  Dans  les  triangles  B /CF,  GB  F  femblables  n.  t.  vous  avez  cette 
Analogie  KF,  a:  FB  ,  x::  SF,  x:  FG,?.  Et  CF,y  =  FG-CG, 

V^nsk7tdang!es4GBF  ,  UC  F  femblables  n. 3.  vous  avez  B  F, 

FG  :  CF,y:  FH  -,&c  mettant  pour_y  fa  valeur  ,FH=z-  —  2X 

Et Dans’  lesTrifnglT  HCF^ D  F ,  femblables  n.  4.  vous  avez  CF,,: 
FH  y  .  ;  D  F ,  t;  F/,^i  &  mettant  pour  a  fa  valeur  ,  F/  =  j1  — 

ULZ,  &.EF,z.=zEl—IF,*r— 2*—^  +  IJt1'  ^ 

7.  L’on  a  donc  deux  valeurs  de  z -,  FD  ,  —  3  x  =  EF , 

_ *_*.  Multipliez  tout  par  /»’,  il  vient  x4  +  «i —  4na,xx 

qui  peut  fe  divifer  jufte par  =  *  .  le  quotient 

eft  +  *'  =  ».  Or  x  =  — 2a  n’eft  pas  la  valeur 

cherchée  de  la  corde  FB,  x,  puifque  F^=  a*  eft  plus  grande  que 
F  B  •  la  racine  cherchée  eft  donc  dans  l’equation  x>  —  »x  x —f*** + 
*  >  =  »  qui  ne  peut  être  divifée  fans  refte  par  aucun  binôme  tel  qu  on  le 
demande  Part.  3 .  Sert.  3  •  ainfi  le  Problème  eft  folide.  _ 

S.  Pour  en  faire  évanouir  le  fécond  terme  ,  prenez  x  -  ^  v 

ia  —  x  , èc la  fubftitution  donnera  v*  *  —  \aav  -H  r,  *’  =  <’>  v >  =  ■+• 
?  *»v  —  1  ,*■’  =  *+ P z  —  î  *  en  faifant  t**  =  P*  r,*’  —  ?•  Par' 

ceque  L  »  »  =  ^  eft  plus  petit  que  ,-,p>  =  $  ,  ce  Problème  appartient 
ceque  *** _ ,  «La  ,  <c  /:  Fn  pflér  Fi?.  iæ8.  le  diamètre 


Itruira  l’équation  v  —  } -  l7  ,  — —  j 

Seft  i  Fie  i?6.  Et  fi  à  G  K  la  plus  grande  des  valeurs  vravesac 

F  B  dans  le  cercle  AFL,  il  reliera  l’arc  B^,  dont  la  corde  ^  B  elt  K. 
côté  cherché  d’un  Eptagone  régulier  inlcrit  dans  le  cercle  A 1  • 


ndhr 


Exempiî 
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de  M.  Descartes.  Lw.  lu. 

E  X  E  m  P  L  £  II.  Infcrire  un  Enncugonc  dms  un  cercle. 

I)  Abord  1.4.  Eucl.  vous  infcrirez  un  triangle  équilatéral  ARC  PV  /• 
dans  le  cercle  donné.  Enfuite  vous  diviferez  l’arc  AD  B  ™ ®  C’.FlS•1('0•F,«, 
égalés  SeA.  z.  Art.  3.  La  corde  trouvée  B  D  du  tiers  de  cet  arc  eft  P™”  ^ 
cherche  de  I  Enneagone  régulier  ,  qui  peut  s'informe  danPle  cercle  donné! 


Article  II. 


Exemple  du  Problème  de  Pappus  propofè  en 


<>.  7.'  8.  lignes. 


§•  l. 


S0i«  «ta*  Fig.  161.  fa  fa  %„,  ^  ^  ^  ^  ^  ^ 

au  folide  CE  x  CFxCG.  01  C  ^  X  CD  fait  égal 

Je  fi^ppofe  la  chofe  faite ,  &  les  diftances  AB,  u- BD~  dp  p  ~ 

»'  ’•  ^'inconnue  C5,^-  l'on  aura  donc CA~~CBJ. b? 

-CB.,,-,,  CG  P,  B ’g-CB  ,T1‘  -‘E>’-’.,CF=Bi 
Par  la  fuppofition  CAxCBxCD,  r>  -**?  =  CEx  CFv 
*V~  ~  l+* yy-*-y'  iyv  —  ^a  .  XC.G* 


+  ■‘ffr* *==■*??*■  **  ~~  ui*:i  '  I-  **•’  yy  —  Viay 

^ a  >  Problème  impoffible.  <loul(>n‘«;=i|a± 

Mais  fi  l’on  demande  CAxCB  x  CE  =  CD  xC Fx  cr  U 
I2flyy  —  46  a  a  yr= — 32  aa*  ;  ,]nnt  j~0  •  *  ^  X  C  Or  ,  J  on  aura 

«  A  1  •  *  ,  ~  ont  les  racines  /ont  a-+-  ,/»4s.t 

S  parallde  ffiV*  ^ 

CB  ^"dicuWres  fcles  données  ,  elles  feront  é^aT 

racine  vraye.  ’  ^  ““  fa  mcme  étlUadün  >  &C  £  eft  la 

La  racine  làuflè  le  prendra  de  l’autre  côté  de  fi,  hors  <j«  , 

elle  donnera  encore  un  lieu  à  la  ligne  droite.  “C  Paralleles, 

Qiic  fi  l’on  mettoit  le  point  cherché  en  K  entre  les  n,Mii  i  r.  .  ,, 
on  auroit  K  B  ,  y,  KA  ,  y  -h  a  s  KD  ,  v  Dd>?e' 


xK~FÏKG'r~ ?  P  fi  I,03  dem“& 

v2  &«■  jçr  tziL~2  si*  g  - = - 

+  ’  =  *  .  qui  ne  peut  être Sée^ 

Bbbb  F 


<6o  Commentaires  sur  la  Geometrie 
aucun  binôme  ,  ainfi  Soft.  3  •  le  Problème  cft  fohde ,  Se  vous  otez  le  fécond 

terme  en  faifant  x  >f+'  7  *  4?;  ,  E,  f-r  , 3* 

La  transformée  eft  x  *  *  +  +  “  *  -  '•  £t  kllant  *  • 

_ p  L±i± fj  x'  — ~  X 

On  cherchera  la  valeur  réelle  négative  de  x .  comme  Secft.  1.  Art.i. 

Exemple  6.  8 c  comme  l’on  a  *  =  *  -t-f  f»  >  1  on  aura  z  —  * 

C’eft  pourquoi  fi  de  la  valeur  trouvée  de  -  x  vous  retranchez  -j*  s  , 
ii  reliera  la  valeur  de  -  * ,  qui  étant  divifee  par  a ,  donnera  la  valeur  de 

Le^poïnr  K  n’a  donc  pas  été  bien  pris  ,  mais  il  faudra  fur  A  B  prolongée, 

prendre  la  valeur  de  de  l’autre  côte  de  B  ,  que  n  eft  le  point  K  ,  SC 

par  l’extrémité  dô  cette  valeur  l’on  mènera  une  paralelle  a.  B  b,  cette  parafe 
lele  fera  le  lieu  cherche* 

§  II* 

,  »  Soient  données  de  pofition  Fig.  161.  les  fix  lignes  K  E ,  HL,  IA,  BI, 
?7.  Da,FE,  parallèles  trois  à  trois ,  à  égale  diftance  ,6c  perpendiculaires  les 
unes  fin  les  autres.  Elles  feront  quatre  quarrez.  Il  faut  trouver  un  P«nt  C, 
d’où  fi  l’on  mené  des  perpendiculaires  fur  les  données  ,  1  on  ait  C  D  X  C  M 

ssCFzzzCBkCHkCK. 

*  Nommons  chaque  dilW  dune  parallèle  1  taj,  k»  ~  J 
CB  ,  y  ;  CM,  x  ;  nous  aurons  CD  =y+  *  >  CF  y  -h  •  pa 

même  raifon  CH  =  *  +  . « »  $  C -K.  *  +  >  qû.  étant  diviféc 

par;rr=  «r donne  pour  quotient  !’on.a  do"c. deu* 

Pa[  y  .  „  ’  „  r  _  En  effet  foit  que  l’on  fubftitue  x ,  foit  que 


:  0 
2  aux  x 


les  termes  fe  détruifent,  x'—x' —  2  a*  x  +  2  «•  *  x —  »  , 


±fJA 

X  X 


xty 


"oJconftrufra  kVicax^/cn  tirant  la  diagonale  TE  ,  dont  tous  les 
points C  donneront  CB,y=  CM,  x,  car  CBIM  fera  toujours  un 

qUOnconftmira  encore  le  lieu  xy=  2*»'*  l’hyperbole  entre  fes  afymp_ 
*•  totes  Fig.  163.  fi  l’on  prend  IN=i»,  NP~*  Pa«lleIe  aB/  ; 

entre  les  Ifymptotcs  IM,  IB,  Se  par  le  point  P  Ion  deent  lhypejofe 
P  C.  Car  par  la  nature  des  afymptotes  ,  l’on  aura  par  tout  iN  y,  NP 

^^Maisf Fig.  16 îTfiippôfbns  le  point  c  au  deflus  de  K  ,  &  nommons  rM 
■cH  x-  «  ■  cK  ,  x  -  a  «  ,  &c.  8C  que  l’on  demande  cMXcHX 
eK=c  ty.cd  xc/i  l’équation  fera  x  3  —  j*x  x  -4-  a  aa  x  —  y  -h  3»yy 

Poiu^trouver'kngure  dont  cette  équation,  exprime  la  nature  ,  je  fais 
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évanouir  le  fécond  terme  de  —  jaxx  -h  2dd  x — y*  —  3  a  y  y _ 2ddV 

—  0  ,  en  prenant  *  —  a  =  z  ,  z  +  d  =  x,  —  z  —  a=z  —  x.  La.  trans¬ 
formée  fera  z, 3  *  —  aaz  — y  3  —  jayy  —  2  a  a  y  =  0. 

Les  lignes  ïb  ,  IM  fe  coupent  a  angles  droits  Fig.  264.  le  point  /  eft  le  f,0. 
commencement  des  x  &  des  y  5  les  -h  x  vont  vers  b,  les  — x  de  l’autre  côté  ;  x*4- 
les  -h  y  du  côté  de  My  les  — y  de  l’autre  côté. 

Pour  trouver  le  point  c  ,  qui  répond  à  IM  =  y  5  je  fubftituë  *  pour  y 
dans  =  ddz+yi  -+~  3dyy  -4-  2  ddy  ,  & c’eft  =aa\+-  6*  ».  Je 
cherche  la  valeur  de  z,  comme  SecL  1.  Art.  1.  Ex.  3.  Après  l’avoir  trouvé 
je  lui  ajoute  la  longueur  de  afin  d’avoir  z  -h  a  =  ,v.  J'éleve  la  perpen¬ 
diculaire  Mc  =  x  ,  &  j’ai  le  point  c  cherché.  Mais  pareeque  l’équation 

—  -v  3  -h  3*xx  2  aa  x  —  — y3  —  3  ayy  —  2  ddy  eft  la  même  que 
x*  —  3**x  -+■  zadx—y3  -h  3*yy+  2 a dy  5  je  me  fers  encore  de  la 

valeur  de  z, ,  ou  de  —  «  ,  dont  je  retranche  *  ,  pour  avoir  _  z _ a, 

=  *  ;  ^  MC  —  a:  ,  ëc  le  point  C  eft  à  la  courbe  cherchée. 

Je  décris  de  la  meme  maniéré  les  deux  portions  Acy  IC,  qui  répon¬ 
dent  aux  -+- 

Pour  trouver  les  points  des  deux  portions  AEG  ,  IN  P  ,  qui  répondent 
aux  —  y  ,  je  fubftituë  differentes  valeurs  de  a  pour  — y  dans  &'=  a*# 

•+■  y  *  ■+•  3  *yy  ■+■  2  a  dy  ,  par  exemple  en  fubftituant  \  a  =  ,  je  &i$ 

X3  z=z  dd  Z  —  J/**. 

Quand  on  fait  at  =  0  ,  l’équation  fe  réduit  à  y*  -h  3  ayy  4-  2  a  a  y  — 
de  les  racines  font  y  =  0  ,  y  d  =  0  ,  y  2  d  =  0  y  c’eft- à- dire  que  fur 
la  ligne  IN ,  ou  les  x  fent  nuis  ,  y  eft  nul  aufîi  aux  points  I ,  où  y  —  ç  j 
R ,  où  —  y  d  ;  N,  où  —  y  =  2  d. 

Si  maintenant  l’on  fait  y  —  o  ,  l’équation  fera  a:3  —  3axx+2ddx 

—  0  ,  dont  les  racines  font  *  =  <?,*  —  a=  0  y  x  —  2  d=0y  ainfi  fur 
la  ligne  IA ,  où  les^  font  nuis  ,  les  x  font  aufîi  nuis  aux  points  /  ,  où 
x  ==  0  i  S ,  ou  x  s=z  d  i  A ,  où  x  =  2  a. 

§.  III. 

Soient  données  de  polition  les  fept  parallèles  Ee ,  Dd  ,  Ad ,  Bb  y  Ff,  Fr». 
G  g  »  lAn  ,  dont  la  diftance  eft  égale  ,  &  que  je  nomme  d.  Il  faut  trouver 
le  point  C  tel  CA  xCEx  CFxCN  =  CB  xCD  x  CG  X  4 d. 

Soit  CB  ,  y  j  l’on  aura  C  A  =  y  -t-  a  ;  cD ,  ^  -+-  2  d  $  C E  y  y  +  3a  y  CFy 
y — aj  CG  y  2  d — j,  j  CN  ,  3 a — y.  Et  l’équation  fera  y + —  4*y* 

—  /  oddy y  •+■  =  0  ,  qui  ne  peut  fe  divifer  par  aucun  binôme 

Part  3.  Sect.  4.  L’on  en  fait  évanoüir  le  fécond  terme  ,  en  prenant  y  —  d 
=  £,  z  d  —  y;  La  réduite  eft  x4  *  —  iôddzz  —  12  d3  z 

=  0  ,  ou  en  faifant  i6d  =  p  ,  ^  =  r  ,  £4  *  — 

-+■  /î*  r  =  0. 

B  b  b  b  ij 
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Après  avoir  reconnu  que  ce  Problème  n’eft  pas  plan,  on  doit  conftruifC 
la  réduite  +  1 2  ^  =  9  -  devant  Sect.  i. 

A*On  trouvera  deux  valeurs  vrayes  de  z ,  qui  font  les  lignes  »,  ?»  ;  on  leur 
aioutera  la  longueur  a  ,  pour  compofer  «.  +  *  =  «;  de  ces  deux  x  ,  un 
fera  BC,  Sc  l’autre  B  K  ,  &  les  parallèles  C  ,  c  ,  Kk  latisfont  a  la  quel- 
tion.  L’on  trouve  deux  valeurs  faulTes  de  £ ,  qui  font  les  lignes  p,  ?.. 
dont  on  ôtera  la  valeur  de  * ,  pour  avoir  «  _  —  *  ;  de  ces  deux 

—  .v  ,  l’un  eft  B  r ,  l’autre  B  s ,  &  fi  par  les  points  r ,  s  l’on  mene  des  parai- 

leles  à  Ce ,  l’on  aura  encore  deux  lieux.  Et  ces  quatre  lieux  donnent  la 
même  équation  y 4  —  4* y1  —  i  oa  y  -+-  1 6 y  ■+■  9*  0 • 

§.  IV. 

Soient  données  les  fix  lignes  parallèles  Fig.  SF,  E  H,  AD  ,  B  h 
GP,  R  N,  &  une  feptiéme  S  R  ,  qui  les  coupe  a  angles  droits.  Etant  les 
dillances  RP  ,  PI,  IA,  AH  chacune  égales  à  b  ,  HS  =  2  b  Ion  de¬ 
mande  un  point  C ,  d’où,  ayant  tiré  fur  les  données  les  perpendiculaires  CB 
CD,  CF,  CE  ,  CG,  CN  ,  hon  ait  CB  X  CExCFxCN  =  CZ> X  CG 

X  Ndmmons  CM,  xs  CB, y;  CD  ,  b  y  ;  C  E ,  2  b  y  ;  CF,  4b 

—  yi  CG,b+yiCN,sb+y.  L’équation  cCcy*  —  4by  —  4bbyy-*- 
4bXJy  -+-  rfb  'y  —4b'  xz=  0  ,  qui  ne  peut  fe  divifer  par  aucun  binôme. 

Comme  une  des  inconnues  x  n’eft  que  d  une  dimenfion  ,  le  P10  eme 
efl  plan  ,  &c  pour  le  conllruire  l’on  range  ainfi  les  termes  4  b  x  — -  4  xyj 
■=zy+  —  4byi  —  *bbjy  -4-  i6b'ji  *  =  *  +  byy 

Le  point  I  efl:  le  commencement  des  *  &:  des  y  5  ^  les  -4-  *  vont  du  cote 
de  B  ,  les  —  a:  de  l’autre  côté  5  les  *+•  y  vont  du  côté  de  S  ,  les  —  y  de 
l’autre  côté. 


Soit  y  =  0  5  l’on  a  *  = 


Ainlî  une  des  courbes  plié  au  point  I? 


©u  x  •=.<>,  y  1 

Soit  x  rzz  0  »  l’on  a  -+-  7 ^^7=  *  5  font  0r 

racines  font  y  z=z  0  ,  y  =.  2b ,  y  =. —  2b  ,y  =:  4  b.  Ainfl  les  couibes  p- 

fent  aux  points  I ,  H  ,  R  ,  S,  _ 

Soit  =  b  y  c’efl:  a:  ==.  ^  La  parallèle  AD  ,  pareeque  A  I=z  b  J> 
efl:  une  afymptote  des  courbes. 

Soit  —  y  =  b  ;  c’eft  x  =  “  '-P-.  La  parallèle  GP  eft  donc  une  autre 

fàymptote.  .«a 

Soit  y  =  A  b -,  l’on  a  *  =  S*  =  fi  *•  -Soit  y  =  ij  ,  l’on  a  *  =  vr  ** 
Ainfi  la  courbe  ,  qui  paflè  au  point  I,  monte  au  demis  de  S  entie 
parallèles  AD.,  IB , 
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Si  Ion  fait —  y  =  Tb>  i'on  trouvera  que  la  même  courbe  defcend  au 
ddlous  de  S  R  entre  les  parallèles  /  B  ,  PG. 

J!  îon  f/  =={ti  °n  TTâ  la  courtc  S"  P^e  au  point  H ,  s’é- 

tend  fous  #  S  entre  les  parallèles  ,  HE.  r 

Si  l’on  (ak  y  =sbi  la  même  courbe  s’élèvera  au  deffiis  de  «y  fl  entre 
les  parallèles  HE ,  SF.  [  C 

,  Sil 011  ^alt  y  =  fb  >  la  niême  courbe  defcendra  fous  SR  au  delà 
de  S  F .  * 

Soit  —  J»  =  f  t>  y  la  cûurbe  qui  palTe  par  R  s’élèvera  au  delTus  de  S  R 
entre  les  parallèles  P  G  ,  RN, 

Soit  —  JJ  ==  7/  >  la  même  courbe  s’étendra  au  delTous  de  J  R  au  delà 
de  la  parallèle  R  N. 

§.  V. 


Huit  lignes  parallèles  font  données  de  pofition  ,  Fig.  c67.  chacune  de  iw 
leurs  diltances  elt  *.  L  on  demande  CAxCFxCExCN=zCB*cn  u?. 
XCGxC  H. 

CAnJ>^r<t'  CD’J  +  CE,y  +  jas  CH,  y 
*  y  '  I  y  *  C  G  >  2  a  y;  CN ,  — J'.  L'équation  efl:  +ay* 

tyV/-  "*'}-»»*=•  *  y*+  \ay  y  -  +  :y-**  =  .l£i 
fe  divife  jufle  par  y-hj.„=t>  ,  ainfî  une  racine  eft  y  —  —  a*  .  ie  q^G. 

tient  ell  y  y  -h  ay  f  <*  /*  =  o  ,  dont  les  racines  font  y  = _ -a±  ■/'  >.T  „ 

La  première  racine  négative  y  =  -}*  donne  le  point  C  au  milieu  de  B  F5' 
la  fécondé  polîtive  y  =  -  +  a  a  donne  ]e  int  f  entre  G&  F 

la  troifiéme  négative  y  =  -{»_  donne  le  point  K  entre 

E  ôc  D. 


SECTION  V. 

Pourquoi  les  Problèmes  folides  ne  peuvent  être  conftruits  fans  les  Se  fiions 
coniques  -,  ni  ceux  qui  font  plus  compofez  fans  quelques  autres, 
lignes  plus  compofees . 

M.  Descartes» 

IL  eft  vrai  que  je  n’ai  pas  encore  dit  fur  quelles  raifons  je  me 
fonde  ,  pour  ofer  ainlï  allurer ,  Ci  une  choie  ell  pollîble  ,  ou.  ne 
l’eft  pas.  Mais  fi  on  prend  garde  comment  par  la>  Méthode  dont  je 
me  fers ,  tout  ce  qui  tombe  fous  la  confideration  des  Geometres 

B  b  b  b  iij 
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fe  réduit  à  un  même  genre  de  Problèmes ,  qui  eft  de  chercher  la 
valeur  des  racines  de  quelque  équation  ;  on  jugera  bien  ,  qu  il  n  eft 
nas  mal-aifé  de  faire  un  dénombrement  de  toutes  les  voyes  par  lel- 
quelles  on  les  peut  trouver ,  qui  foit  fuffifant  pour  démontrer  qu  on 
a  choifi  la  plus  generale  Sc  la  plus  fimple. 

Et  particulièrement  pour  ce  qui  eft  des  Problèmes  folides ,  que 
i’ai  dit  ne  pouvoir  être  conftruits ,  fans  qu’on  y  employé  quelque 
ligne  plus  compofée  que  la  circulaire ,  c  eft  chofe  qu  on  peut  allez 
trouver ,  de  ce  qu’ils  fe  reduifent  tous  a  deux  conftruéhons ,  en 
l’une  defquellês  il  faut  avoir  tout  enfemble  les  deux  points ,  qui 
déterminent  deux  moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes  don¬ 
nées  ;  &  en  l’autre  les  deux  points ,  qui  divifent  en  trois  parties 
ésales  un  arc  donné.  Car  d’autant  que  la  courbure  du  cercle  ne 
dépend  que  du  fimple  rapport  de  toutes  fes  parties  au  point  qui  en 
eft  le  centre.;  on  ne  peut  aufti  s’en  fervir  qu  a  déterminer  un  leu 
point  entre  deux  extrêmes ,  comme  à  trouver  une  moyenne  pro- 
portionelle  entre  deux  lignes  droites  données ,  ou  divifer  en  deux 
un  arc  donné.  Au  lieu  que  la  courbure  des  Se&ions  coniques, 
dépendant  toujours  de  deux  diverfes  chofes  ,  peut  aufli  fervn  a 

déterminer  deux  points  differens.  ,  , 

Mais  pour  cette  même  raifon  il  eft  impoffible  ,  qu  aucuns  des 
Problèmes  qui  font  d’un  degré  plus  compolez  que  les  folides  ,  &C 
qui  prefuppofent  l’invention  de  quatre  moyennes  proportionelles, 
ou  la  divifion  de  l’angle  en  cinq  parties  égales ,  puiftent  être  conl- 
truits  par  aucune  des  Serions  coniques. 

i  II  eft  certain  ,  que  pour  juger  ,  fi  on  a  choifi  la  meilleure  maniéré, 
il  feüt  fuivantk  R^e  qu^riéinede  la  Méthode  de  M.  Des  cartes 
faire  un  dénombrement  fi  entier  ,  &  des  revues  fi  generales ,  que  1  on  foi 
alfuré  de  ne  rien  omettre  ;  il  faut  les  examiner  leparement ,  &  les  compa 
rer  enfemble  avant  que  de  rien  choifir.  h  »  • 

i .  Les  deux  choies  dont  dépend  la  courbure  de  1  ellipfe  &  de  hypei  - 
le  peuvent  être  les  deux  foyers.  Dans  la  parabole  on  confidere  auffi  deux 
fo^rs  l’un  au  dedans  de  la  parabole ,  l’autre  au  dehors  à  une  diftance 

infinie  fur  l’axe  au  delfus  du  fommet.  ..  .  - 

M.  Descaictes  veut  ,  comme  on  le  conclud  de  ce  qu  il  dit  , 
£c  de  ce  qu’il  dira  Part.  y  Seck.  y  que  pour  conftruire  un  Problème  plan 
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ronfeferveducerde  &  de  la  ligne  droite ,  pour  conftruire  un  Problème 
fonde  ,  c  eft-a-dire  de  trois  ou  quatre  dimenfions,  l’on  fe  ferve  du  cercle 
d  une  àa  Séchons  coniques  c’eft  A  diré  avec  une  courbe  du  premier  gen- 
rc  ,  pour  conftruire  un  Problème  de  cinq  ou  fix  dimenfions  ,1'on  fe  ftrve 
du  cercle  &  d  une  ligne  du  fécond  genre  ,  qui  eft  d’un  degré  plus  compl 
lee  que  les  Serons  coniques  ;  pour  conftruire  un  Problème  de  fept  ou  huk 
dimenfions,  1  on  fe  ferve  du  cercle  &  d’une  ligne  du  troifiéme  de*ré  & 
ainfi  de  fuite  de  forte  qu’à  mefure  que  les  Problèmes  font  plus  élevez  ,  il 
.  faut  fe  Wd  une  courbe  d’un  genre  plus  compoféavec  le  cercle  pour  cha' 
que  deux  dimenfions  C’eft  la  Méthode  que  M.  Descaxt/s  a  hZ 
la  plus  generale  &  la  plus  fîmplê.  -  J  ^ 


Cependant  tous  ne  font  pas  de  fou  fentiment.  je  fais  voir  dit* 
un  gavant  Geometrc  ,  combien  M.  Descartes  /eft  trompé  “ 
lorfqutl  préféra  les  lignes  les  plus  fmples ,  qui font  neceffaires  pour  la  confJTl] 
truShon  des  équations ,  de  quelles  dimenfions  qu’elles  puijfent  être  ,  faute  ZT  *. 
d'avoir  ajfez  examiné  ce  qu  il  a  avancé  ;  car  on  ne  peut  fe  perfuader,  qu’un 
homme  aujfi^ éclairé  qu  il  l  et  oit  dans  la  Ceometrie  ,  ait  fait  une  telle  faute,  *ref‘K* t 
que  pour  n  avoir  pas  ajfez  conftderè  les  cas  dont  il  parle.  Et  comme  je  fai- 
fois  voir  a  M.  Hugens  de  Zulichem  les  raifons  que  j’avois  de  reprendre  ainfi 
M.  Defcartes  ,  il  ma  communiqué  un  Manufcrit  de  M.  de  Fermât ,  d’une 
maniéré  de  confiruEîion  des  équations ,  dans  lequel  il  le  reprend  auffi  fur  le 
même  fujet .  Voyez  Lîv.  5.  Part.  1.  Sech  2. 


4.  *  La  raifon  que  M.  D  e  s  c  a  R  T  e  s  donne  de  la  diftribution  des  *Cs,. 
genres  des  heux  ,  n  a  aucun  fondement  ,  comme  l’a  fort  bien  remarqué*7*/^ 
M.  de  Fermât  dans  la  Diflertation  qu’il  a  faite  de  la  folution  des  Problé-  de  ce. 
mes  de  Geometrie  ,  &  où  il  le  reprend  non  feulement  fur  ce  fujet ,  mais^^ 
aufîj  fur  la  conflruélion  des  équations ,  ou  des  Problèmes. 
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partie  cinquième. 


SECTION  I. 


*  IÀV.X. 
J  art.  I. 
Se£t.  4. 
-rfrf.  5. 

5  i.  »•*. 

<5*  P*rf# 
2.  Se tf.'-. 


Façon  generale  pour  'confiruire  tous  les  Problèmes  réduits  à  me  équation > 
s  °  yUi  ria  p0i„t  plus  de  ftx  dimenjions. 

M.  Descartes. 

’Eft  pourquoi  je  croirai  faire  en  ceci  tout  le  mieux  qui  fe  puif- 
y.  fe  ,  G  je  donne  une  Réglé  generale  pour  les  conduire  ,  en  y 
employant  la  ligne  courbe  qui  fe  décrit  par  I'interfeûion  d’une 
parabole  &  d'une  ligne  droite,  en  la  façon  c.-deffiis  expliq  ue. 
Car  j’ofe  afTurer  ,  qu’il  n'y  en  a  point  de  plus  /Impie  en  la  nature, 
qui  pui/Te  fervir  à  ce  même  effet  ;  &  vous  avez  vu  comme  elle  fuit 

immédiatement  les  Serions  coniques  en  cette  queftion  tant  cher¬ 
chée  par  les  Anciens ,  dont  la  folution  enfeigne  par  ordre  toutes  les 
lignes  courbes ,  qui  doivent  être  reçûës  en  Geometrie. 

Vous  favez  déjà  comment ,  lorfqu’on  cherche  les  quantitez, 
qui  font  requifes  pour  la  conftru&ion  de  ces  Problèmes  ,  on  les 
peut  toujours  réduire  à  quelque  équation  ,  qui  ne  monte  que  jul- 
ques  au  quarré  de  cube ,  ou  au  furlolide. 

Si  une  équation  ,  qui  ne  doit  être  que  du  cinquième  ou  du  f.xiérne 
degré  ,  avoir  une  de  fes  inconnues ,  ou  toutes  les  deux  elevees  a  un  p  u» 
haut  degré  ,  on  la  pourroit  déprimer  par  la  divifion  faite  avec  un  ou  plu- 
fieurs  binômes  compofez  d’une  des  inconnues  +  ou  -  un  des  divifcurs 
exacts  du  dernier  terme  ;  car  fi  aucune  divifion  ne  pouvoir  Ce  turc  Ion 
refte  ,  l’équation  ne  feroit  pas  de  fa  nature  du  cinquième  ou  du  fixieme 
degré.  Voyez  quelque  chofè  de  fêmblable  touchant  les  équations  cubiqu 
quarré-quarrees ,  Sech  3 . 4.  Part.  3 . 

Puis  vous  fçavezaufli  comment,  en  augmentant  la  valeur  des 

racines  de- cette  équation  >  on  peut  toujours  faire  qu  elles  (oient  tou¬ 
tes 
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tes  vrayes ,  &  avec  cela  que  la  quantité  connue  du  troifiéme  terne 
loic  plus  grande  que  le  quarré  de  la  moitié  de  celle  du  fécond 
Part,  z  Se<5b.  z .  Art.  4.  * 

Et  enfin  comment ,  fi  elle  ne  monte  que  julques  au  furfolide 
on  la  peut  hauffer  jufques  au  quarré  de  cube ,  &  faire  que  la  placé 
d  aucun  de  les  termes  ne  manque  detre  remplie,  Part.  i.  Sec> 
Article  5.  ■  •  z. 

A  °r  <luc  toutcs  les  difficultez  ,  dont  il  eft  queftion ,  puiffent 
etrerefolués  par  une  même  Réglé,  jedefire  qu’on  fade  toutes  ces 
choies ,  &  par  ce  moyen  qu’on  les  reduife  toujours  d  une  équation 
de  telle  forme  ,  3  — tl'  +  qy* — ryiJt-syy — 

laquelle  la  quantité  nommée  y  foie  plus  grande  que  le  quarré  de  h 
moitié  de  celle ,  qui  eft  nommée  p. 

Lorfque  l’équation  ,  que  donne  la  refolution  du  Problème  a  cette  fo ™, 
avec  la  condition  que  M.  D  e  s  c  a  a  t  £  s  demande ,  il  n’y  a  auain 
changement  a  y  faire.  Mais  lorfqu’elle  eft  du  fixiéme  degré  ,  & 
manque  de  quelque  terme  ,  ou  que  deux  lignes  -h  ou  —  fe  fuivent  n„ 
Que  la  quantité  du  troifiéme  terme  n’eft  pas  plus  grande  que  le  quarré  de 
la  moine  delà  quantité  connue  du  fécond  ,  on  lui  donne  ce  dont  dit 
manque.  Que  fi  l'equation  étoit  du  cinquième  degré  ,  on  l'éleveroit  d’a- 
bord  au  iïxieme  ,  en  la  multipliant  par  Ton  inconnue,  enfuite  on  lui  don 
neroit  les  propriétés  neceflàires  qui  lui  manqueroient. 

,  Vfenons  ,à  Prcfe1nt  à  la  d°ubIe  delcription  de  la  courbe  du  fécond  genre 

Xrzgst?.  e“  *  Probl£m“'  s 


Puis  ayant  fait  Fig.  a  6  8.  la  ligne  B  K  indéfiniment  longue  des  t,e. 
deux  cotez  ,  6c  du  point  B  ayant  tiré  la  perpendiculaire  AB  5  dont l6S* 
la  longueur  loit  ip  •  il  faut  dans  un  plan  feparé  décrire  une  parabo¬ 
le  ,  comme  CD  F ,  dont  le  coté  droit  principal  loit  7 

que  je  nommerai  »  pour  abréger.  Vv 

Après  cela  il  faut  pofer  le  plan  dans  lequel  eft  cette  parabole, 
fur  celui  ou  font  les  lignes  AB  &  BK ,  en  forte  que  fon  aiïfieu  D  E 
le  rencontre  juftement  au  delfus  de  la  ligne  droite  B  K.  Et  ayant 
Prjsja  partie  de  cet  aiftîeu  ,  qui  eft  entre  les  points  E  &  D ,  écrale 
à  TT  s  il  faut  appliquer  fur  ce  point  E  une  longue  Réglé,  en  Telle 

Cccc 
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force  qu’étant  aulft  appliquée  fur  le  point  A  du  plan  de  défions, 
elle  demeure  toujours  jointe  à  ces  deux  points ,  pendant  qu  on 
haufiera  ou  baiffera  la  parabole  tout  le  long  de  la  ligne.  B  K ,  fur 
laquelle  fon  aiftieu  eft  appliqué.  Au  moyen  dequoi  l’interfedion 
de  cette  parabole  &  de  cette  Réglé,  qui  fe  fera  au  point  C ,  décrira 
la  ligne  courbe  ACN,  qui  eft  celle  dont  nous  avons  beloin  de 
nous  fervir  pour  la  conftruction  du  Problème  propofé. 

Car  après  qu’elle  eft  ainfi  décrite  ,  fi  on  prend  le  point  L  en  la 
liane  B  K  du  côté  vers  lequel  eft  tourné  le  fommet  de  la  parabole, 
&  qu’on  fafle  B  L  égale  à  D  £  ,  c’eft-â-dire  &  Puis  du  point  L 
vers  B  ,  qu’on  prenne  en  la  même  ligne  B  K  ,  la  ligne  LH  égalé 
que  du  poinc  H  ainfi  trouvé,  on  tire  à  angles  droits,  du 
côcé  qn’eft  la  courbe  ACN ,  la  ligne  H1 ,  dont  la  longueur  foit 
+  g  ,  qui  pour  abréger  fera  nommée  f*.  Et  après, 

ayant  joint  les  points  L  &  1 ,  qu’on  décrive  le  cercle  L  P  I,  dont 
1 L  foit  le  diamètre  ;  ôc  qu’on  infcrive  en  ce  cercle  la  ligne  L  P  , 
dont  la  longueur  foit  Puis  enfin  du  centre  I,  par  le  poinc 

P  ainfi  trouvé  ,  qu’on  décrive  le  cercle  PC  N.  Ce  cercle  coupera 
ou  touchera  la  ligne  courbe  ACN,  en  autant  de  points  ,  qu'il  y 
aura  de  racines  dans  l’équation.  En  forte  que  les  perpendiculaires 
tirées  de  ces  points  fur  la  ligne  B  K ,  comme  CG,  N  R,  $0 ,  & 
femblables ,  feront  les  racines  cherchées.  Sans  qu’il  y  ait  aucune 
exception  ,  ni  aucun  defaut  en  cette  Réglé. 

Car  fi  la  quantité  s  étoit  fi  grande  à  proportion  des  autres  p,  q , 
r  t ,  &  <r,  que  la  ligne  LP  fe  trouvât  plus  grande  que  le  diamè¬ 
tre  dû  cercle  IL,  tn  forte  quelle  ne  pût  y  être  inferite,  il  n’y  auroit 
aucune  racine  en  l’équation  propofée  ,  qui  ne  fut  imaginaire.  Non 
plus  que  f.  le  cercle  *  2  P  étoit  fi  petit ,  qu’il  ne  coupât  la  courbe 
Lu  A  C  N  en  aucun  point.  Et  il  la  peut  couper  en  fix  differens  points, 
ÏCN'  ainfi  qu’il  peut  y  avoir  fix  differentes  racines  en  l’équation.  Mais 
lorfqu’il  la  coupe  en  moins  ;  cela  témoigne  qu’il  y  a  quelques-unes 
de  ces  racines ,  qui  font  égales  entr’elles  ,  ou  bien  qui  ne  lont 
qu’imaginaires. 

Chaque  point  de  contact  vaut  deux  points  d’interfedion  ,  Sc  a  deux 
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racines  égalés  ;  autant  qu  il  manquera  de  points  d’interlècHon  des  fix  ,  qui 
peuvent  fc  trouver  ,  en  comptant  un  point  d’attouchement  pour  deux  d’in- 
terfe&ion ,  autant  il  y  aura  de  racines  imaginaires. 

Que  fi  Ja  façon  de  tracer  la  ligne  AC  N,  Fig.  1 68.  par  ie  mou-  Flc 
vement  d’une  parabole ,  vous  femble  incommode ,  il  eft  aifé  de  25'8°" 
trouver  plusieurs  autres  moyens  pour  la  décrire.  Comme  fi  Fig.  ic0. 
ayant  les  mêmes  quantitez  A  B ,  B  E ,  &  ]a  même  pour  B 1Ç  fqu’on 
avoir  pofé  pour  le  côté  droit  principal  de  la  parabole ,  on  décrit  le 
demi-cercle  K  ST,  dont  le  centre  loir  prisa  diicretion  dans  la 
ligne  B  K  ,  en  forte  qu’il  coupe  quelque  part  la  ligne  AB,  com¬ 
me  au  point  d1 ,  &  que  du  point  T,  où  il  finit ,  on  prenne  vers 
K,  la  ligne  TV  égalé  a  B  L -,  puis  ayant  tiré  la  ligne  ST',  qu’on 
en  tire  une  autre  ;  qui  lui  foit  parallèle ,  par  le  point  A  ,  comme 
AC  -,  &  qu’on  en  tire  aufli  une  autre  par  d,  qui  foit  parallèle  à 
B  K  ,  comme  SC  -,  le  point  C  ,  où  ces  deux  parallèles  fe  rencon¬ 
trent,  fera  l’un  de  ceux  delà  ligne  courbe  cherchée.  Et  on  en 
peut  trouver  en  même  forte ,  autant  d’autres  qu’on  en  defire. 

Les  points  S  ,  T,  V,  les  droites  SV,  AC,  S  C  fervent  à  trouver  le 
point  C  5  les  points  S  2  ,  T  2  ,  V  2  ,  les  droites  S  2  ,  V2  5  A  C  2  s  S  2  ,  C  2 
fervent  à  trouver  le  point  Cz  ;  &c.  Ajoutez  les'points  E  ,  E  2  ,  &c!  qui 
répondent  aux  points  C ,  -2  C  ,  &c.  5  *  I 

La  démonftration  de  tout  ceci  eft  aifez  facile.  Car  appliquant  la 
Réglé  AE  avec  la  parabole  ED  fur  le  point  C ,  comme  il  eft 
certain  quelles  peuvent  y  être  appliquées  enfemble ,  puifque  ce 
point  C  eft  en  la  courbe  AC  N ,  qui  eft  décrite  par  leur  interfec- 
tion  ;  fi  CG  fe  nomme  y ,  G  D  eft  'f ,  à  caufe  que  le  côté  droit, 
qui  eft  n ,  eft  à  CG  ,  comme  CG  à.  GD  -,  &  ôtant  D  E  ,  qui 
eft  -fir ,  de  G  D  ,  ona  ”  —  jt  pour  G  E.  Puis  à  caule  que  A  B 

eft  à  BE  ,  comme  CG  eft  à  GE  s  AB  étant  ~  o  BE  eft 

vjl  vz  1  r  > 

zn  —  n  y • 

Et  tout  de  même  fuppofant  que  le  point  C  de  la  courbe  Fig.i  c  9.  fio. 
a  été  trouvé  par  l’interfeétion  des  lignes  droites  S  C  parallèle  à 
BK ,  &  A  C  parallèle  a.  SV:  SB  qui  eft  égale  à  CG  cil  y  ;  &i  B  K 

C  c  c  c  ij 
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font  égale  au  cité  droit  de  la  parabole  ,  que  ,  a,  nomme  »  ,  îr 
cil  u.  Car  comme  K  B  eft  a  BS  ,  ainfi  B  S  eft  a  BT.  Et  7^ 
étant  la  même  que  B  L  ,  c’eft-à-dire  k>  BV  eft  „  -  f »  •  Et 
comme  SB  efti  BV ,  ainfi  ^B  eft.  a  Bb ,  qui  eft  par  confe- 
quent  H  —  tt,,  comme  devant  »  d’ou  on  voit  que  c  eft  une  meme 
ligne  courbe  ,  qui  fe  décrit  en  ces  deux  façons. 

y  »?  i Wr-Sviï.  KS  S iï 

*»•  ffXDG  =  rc-1,  donc  DG=CG_=yTTiGE  -GD  U  *  >  » 

***  Et  dans  les  triangles  A  B  E,  CGE  ;l'on  a  cette  analogie  ,CG,;: 

l'a;  la  «W»  K  L  £  D  ,«■  ’  De  plu, 

*«  “;/■£?&  ”Main£ 

,PB  y-B;T  Et;  &.B  21)  iz=.B  21  —  212E  ,-n  î»  tviaintc 
7  ■  ■  ,  °  '  J  :  ",  xt  n  ■>  E  zSB  ,  B  2V,  l'ona  cette  analogie, 

T  Ï tVS :a\ \  i,  :  VaE  ,  « -»  j  , 

,1'cl  la  valeur  de'  B  E  o»  E  «  E  elte  mdme  dae,  le,  deux  mute 
dCN  des  Fie.  168.  ié9.  M.  Desc  artes  conclud ,  que  c  eft  la 

même  courbe.  SPour  en  voir  la  raifon,  il  faut  obierver  i  .  que  la.dermeie 

mc“  .  .  A  r  r-  Pio-  ,£0  dans  les  deux  triangles  A  B  2  E 

analogie  auroit  pu  fe  faire  ’  J  S‘  9-  ,c„,  font  égaux  Sc 

2  C  &  2  E  ^  parceque  les  triangles  -  S  BU  2  V  ,  -  g  vy  A  B 

équiangles.  Et  l’analogie  feroit  9  *Cg,  y  :  g*E  >  — -fT.-  *  »  > 

,  1  U  -  JT  U  _ 

;  ^II  fout  obferver  x°  que  fuppofantpar  exemple  CG  ,  Fig.  x68. 

Fig.  169.  deux  lignes  entièrement  égales  ,  &  qui  fe  nommen  y  , 

[c°rs  d-  *S  des  droites  BE  ,  B  2  E  ,  qui  nom  que  j-  dmdeteimince 

feronf  âuflî  entièrement  te |  mêmes ,  &  les  ignées  font 

ment  égales  ;  comme  auiii  les  lignes  ^  * •  »  6 

y  y  .  /- 

np”‘  -i  •  iaP  jâ  P,  F  Fi?.  268.  AB2E  ,  Fig.  109. font 

le  Fie  169.  ont  la  même  pof.tion  &  le  meme  rapport  a  lega  d  des 

font  entièrement  égales  ,  ou  la  meme  corn  „•  dans  ks  dcux 

Montrons  encore  que  la  valeur  elt  la  mtm 


D  E 
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Figures  au  deHous  de  A  B.  Au  point  c ,  Fig.  168.  nous  avons  d  e  =  fç0 

~ y  5  &  par  la  nature  de  la  parabole  ,  le  paramétré  nxdO  =  ^ 

==  --/ *  Qe  =  ed  od,  £t  dans  les  triangles  ABe  ,  cOe 

equiangles  ,  cO  ,y:  O  e ,  —ZZ:  :  AB  ,  ±p  :  B  e  , 

Au  point  C ,  Fig.  16 9.  nous  avons  B  K  ,  n  ;  S  B  z=z  CG,  y  )TV~ 

Et  par  la  nature  du  cercle  la  ligne  S  -8  eft  moyenne  proportionelle  entre 


B  K  $  ainli  n  :  SB , y  :  :  SB  ,y:  BT,  ÿ.  Mais  BV=TV 
F ,  ■»"  >  2c  dans  les  triangles  S  B  V ,  A  B  E  éouian^les  7? 

y:  BV ,  —  yA-  AB  ,  ■  BE  ^  P  y  r  4  •  ^  î  7? 

y  n  •  **  n  ^  5  '  ii*  Continuons  la  dé- 

monitration- 


Après  cela  poureeque  SI  &  DE  font  égales ,  Fig.  2.68.  D L 
&  S£  Je  font  auffi;  de  façon  qu’ajoutant  LH,  qui  eft  ^  à 
D  L  ,  qui  eft  fi  —  Or,  ,  on  a  la  toute  DH,  qui  eft  —  y„y,  -+-  ».  . 

&  en  ôtant  G  D  ,  qui  eft  £ ,  on  a  GH,  qui  eft  H  — 

—  r*  Ce  que  j’écris  par  ordre  en  cette  forte  GH= — 

yAtv  Et  le  quarré  de  G  H  eft 


x'  -?y 


.tzl 

V  v 


2  y/vy  3  —  pVvy  y 


■jppy* 


—  t  y  -+-  v 


n  ny  y 


Et  en  quelqu 'autre  endroit  de  cette  ligne  courbe  qu’on  veuille 
imaginer  le  point  C ,  comme  vers  N,  ou  vers  on  trouvera 
toujours  cjue  le  quarré  de  la  ligne  droite  *  qui  eft  entre  Je  point  H; 
&  celui  ou  tombe  la  perpendiculaire  du  point  C  fur  b  H ,  peut  être 
exprimé  en  ces  termes  *  &  avec  les  mêmes  lignes  ■+•&—. 

La  fraction  ~pyy  —  Vv + — y%  vient  de  ce  qu’on  multiplie  &  qu’on 

ny 

divife  ff  —  B  +  ~7-v  —  par  «I»  ainfi  l’on  a  —  y>+Xp 


ny 

— Vv,  Or  une  quantité  qui  eft  multipliée  ÔC  divilee  par  une  meme  gran¬ 
deur  ,  ne  change  pas  de  valeur. 

Le  quarré  de  la  ligne  HO  prife  entre  le  point  H  &:  le  point  O  où  tom¬ 
be  la  perpendiculaire  du  point  c  fur  B  H ,  s’exprime  avec  les  mêmes  termes 
&  les  memes  lignes.  Ce  point  c  répond  au  point  £?  ,  dont  M.  Defcartes 
parle.  *  Gccc  iij 
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5  Parla  fupp.  BL  &c  d  e  font  égales  5  ajoutez  leur  la  ligne  Bd,  les  lignes 
dL  St  Bc  L  )g  —  H  font  égales.  Ainfi  ôtant  LH  =  *  ^  ^ 

n_  ju _ _ Ei - î—  j  &;  ajoutant  d  O  =  ir  >  Ion  tait  HO  —  „ y 

1C  P y  quittant  multipliée  par  ny  ,  donne  >  *  7 Pyy 

_ _LL-_t-  v'a/,  dont  le  quarre  eit 

^  -tyj.  -h  2/v»1  —pVvyy 

<  —  t  y  -+-  v  y  comme 

y  —  py  vt*  çryv  J 

•  '  _ -’rjppy*’*-  rfer-  -+"_4g _ -,  ■ 

auparavant.  nnyy 


De  plus  I  H  étant  A  ,  ôe  LH  étant  rW^JLeft  ♦  ^ 
caufe  de  l’angle  droit  1HL  ;  &  LP  étant  ^  ,  IP  ou  l C  eft 

à  caufe  aufli  de  l’angle  droit  1PL,  -t-  ^  —  rs  + V?-  Puis 
avant  fait  Clif  perpendiculaire  fur  IH  ,1M  eft  la  différence :  qui 
eft  entre  JH ,  &  HM ,  ou  C  G  ,  c ’eft-à-dire  entre  »»  &  j  >  en  forte 

que  fon  qu.rrré  eft  toUjours  -  B1  .  ft»1  d"  S™1' 

?4de  IC,  ilrefte  ’S-J},  pour  le  quarre  de 

C M  ,  qui  eft  égal  au  quand  de  GH  déjà  trouve.  Ou  bien  en  fai- 
fant  que  cette  fotnme  foit  divifée  comme  l’autre  par  nnyy  ,  on  a 
—  nnyA  +-  2  m  y 3  —  p Vv  y  y  —  syy  -4- 


L’angle  IHL  dans  le  demi- cercle  eft:  droit  î  donc  /Z,*  —  JH  ■+■ 

ÎH,,^  +  7^-&,1=^  +  3%.  .  .  -,  -, 

L’angle  /PL  auffi  dans  le  demi-cercle  eft  droit;  donc  /  P  =IL 
— -  1  m  .  •  tt _ £ - j  ÔC  IP  =  "+"  +nnv  »"»  ’ 

-  L  P  >  -£T  ^  4»»^  nn  nn  >  n  + 

Hk~  IC  rayon  du  même  cercle.  f  r  ,  . 

nniM  eft  ou  ,  comme  Fig.  z*8.  IH- HM  ,  £ ;-y  ,  lorfque  je  point 

/W  tombe  entre  1  8c  H  ;  ou  comme  Fig.  *7°^  _  ^  O  »»  ’  ^ 

que  le  point  I  fe  trouve  entre  M  St  H,  Or  w4  ^  q 

ré  de  ces  deux  valeurs.  . 

Lorfqu’on  multiplie  St  qu’on  divife  une  grandeur  par  une  quantité, 

comme  on  l’a  déjà  dit ,  elle  ne  change  pas  de  valeur.  Si  1  on  multiplie  donc 
8c  que  l’on  divife  par  la  même  grandeur  »  ny  y  la  quantité  jirp  »  » 

/  l’on  fait  '-g?  -  d  ,  ,-py/v9y  +  *my'  - 
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Puis  remettant  yi,  ■+■  11 4  —  pour  n ny* ;  &  'O'*  •+■ 

4 -fa  y'  pour  ~  ;  &  multipliant  l’une  &  l’autre  fortune  par 


nnyy }  on  a 


+  ïW’ 


+  —  p  Vvy  y 

—  ty  4- v  égala 

^  2  Vv  ^  4  v 


4-  Vj  3  — pV'vyy 

•*-  2  >/v  y3  —  Syy 

.  èliL  a. 

~  2VV  ^  +  V 


C’eft-à-dire  quon  a  /  —  pys  +  qy*  —  ry3  +  ^ y  —  <z/= 

D’où  il  paroît ,  que  les  lignes  CG  ,  NR ,  Ôc  femblables  fonc 
les  racines  de  cette  équation  ^  qui  eft  ce  qu’il  falloir  démontrer. 


Le  côté  droit  de  la  parabole  a  été  pris  h-  q  —  ±pp  —  n,  donc  n  n 
=  7^7  4-  #  — ‘  \P  P  *  &”ny4  =  fâ  +  qy*  —  ±ppy\ 

H I  a  été  prife  Multipliez  tout  par  «  » ,  il 

vient  7  r  4-  4-  ^  =  w  5  &  2  m y3  ==ry3  4-  2  Vvy'  4- 

Mettez  ces  valeurs  de  nnyA  ,  2  m  y3  k  leur  place  dans  —  75  »  y 4  4- 

2my3  —pVvyy  +  vous  ferez  —  %  —  <iy*  +  ?  y*  + 

n  nyy 

rr!+  *VW-t-g&  —  pVvyj  —  syy+  — 

n  nyy 


Si  vous  multipliez  les  deux  membres  de  cette  équation  par  leur  dénomi¬ 
nateur  commun  nnyy  ,  il  refera  une  égalité  entre  les  numérateurs ,  &  fi 
l'on  ôte  ce  qui  s’efface  ,  il  viendra  y*  —  py  '  +  qy*  —  r  y'  +  s  y  y  —  t  y 

4-  V  =  0.  _ _ 

Ceft  pareeque  le  paramétré  de  la  parabole  efi:  4 -  q  —  ~p  p  >  que 

M.  Des  cartes  demande  que  q  foit  plus  grand  que  \p  p  ,  ou  que  la 
quantité  connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  quarré  de  la 
moitié  de  la  quantité  connue  du  fécond,  Car  fi  \pp  étoit  plus  grand  que 
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a  Sc  qu’il  fût  encore  ,  comme  il  pourrait  fouvent  arriver  ,  plus  grand 
^u’e  J-  ;  alors  le  paramétré  ,  qui  aurait  une  quantité  négative  lous  le 
fiene  radical ,  ferait  imaginaire  ,  Sc  l’on  n’auroit  aucune  parabole  CD  Fi 
on  ne  décrirait  donc  pas  la  courbe  AC  N ,  Sc  on  ne  pourrait  point  conf- 
ttuire  le  Problème  fuivant  cette  Méthode.  Ainfi  afin  de  rendre  cette  Mé¬ 
thode  univerfelle  ,  M.  Descar.  te  s  demande  que  q  foit  plus  grand 

^'voicfce  qu’on  a  voulu  reprendre  dans  la  folution  que  l’on  vient  de 
rapporter,  t  Dans  le  quatrième  Traite  nous  lui  marquerons  une  omiffon  ,  & 
*  «•  Je  Me  ,  animas  Comble  une  faute.  L’omijfion  ejl  aux  Pages  404.  40  s.  406, 
ûfZ.  où  il  dit  que  le  cercle  1 P  peut  couper  la  courbe  A  C  N  enfin  potnts  ,  laquelle 
3-  “"•  toutesfois  il  ne  peut  couper  qu'en  quatre.  Mais  il  a  cm, s  fa  compagne  décrite  de 
***•  pMtre  part  de  la  li<rne  B  K  ,  par  l'interficlim  de  la  parabole  &  de  la  Règle, 
qui  fe  fera  au  point  F  ;  laquelle  compagne  le  cercle  pourra  couper  en  deux  points, 
4  un  pour  achever  lesfix.  *  Et  ailleurs  ,  il  y  a  démonftration  que  le  cercle  ne  peut 
7«.  couper  la  courbe  qtfen  quatre  endroits  ,  de  quelle  façon  qu  elle  puijfe  être 

*  un  ^A  quoi*  M.  Descartes  répond  ainfi.  §  Et  poureequ’il  dit  ,  que  fai 
5’-  omis  »  [avoir  la  compagne  de  la  ligne  courbe  ,  que  j'y  décris ,  f  aurais  commis  une 
'je  Lac  ,  fl  f  avais  manqué  de  l'y  omettre.  Car  il  ejl  très-certain  ,  que  cette 
comparut  n'a  point  de  lieu  en  la  Réglé  que  fai  donnée  ni  ne  peut  jamais  être 
coupée  par  le  cercle  en  la  façon  que  je  le  décris  s  &  en fuppofant ,  comme  fat  fait, 
que  toutes  les  racines  de  l'équation  font  vrayes  ,  &  que,  la  quantité  connue  du  tm- 
dème  terme  [oit  plus  grande  que  le  quand  de  U  moitié  du  fécond. 

Pour  vous  rellouvenir  de  la  courbe ,  que  M.  Descartes  appelle 
la  contrcpofce  &  qu’on  appelle  ici  la  compagne  de  la  courbe  A  C  Nj  voyez 
Liv.  2  Part.  2.  SccL  3.  Art.  2.  Ex.  1.  où  Fig.  122.  la  courbe  O  N  elt  la 
con'trepofée  de  la  courbe  CE  G.  La  courbe  F  T  Fig.  168.  contrepofée  ou 
compagne  de  la  courbe  AC  N  ,  ne  peut  fervir  à  refoudre  un  Problème, 
dont  toutes  les  racines  font  vrayes  ,  comme  il  arrive  dans  l’é<juation  y  — 

Pys  _ ry  ’  s-syy  —  ty  +  v  =  0  ;  car  les  appliquées  Sc  racines 

CG,  N  R,  0  0  étant  -t-  y  >  l’appliquée  S  F  ferait  —  y  ,  racine  faulle, 
qui  ne  peut  fe  trouver  pour  une  équation  ,  dont  toutes  les  racines  font 

V'*  *S£  ejl  tris-vrai ,  que  le  cercle  peut  couper  cette  ligne  tourbe  en  fix endroits, 
pull  l'y  coupe  effectivement  toutes  les  fois  que  l'équation  ,  pour  la  refolution  de 
laquelle  on  les  décrit  fuivant  la  Réglé,  que  j’en  ai  donnée,  contient  ftx  vrayes  raci¬ 
nes  inéralesentr’elles ,  fans  qu’il  faille  pour  cet  effet  avoir  aucun  égard  a  Ja  com¬ 
pare.  Ainfi  que  vous  verrez  très-clairement  ,  s’il  vous  plaît  de  prendre  a  peine 
dé  chercher  par  cette  Réglé  les  racines  de  l’équation  fumante  ,  ou  de  quelquattr 

[cmblable  ,  x‘  -  25x‘  -h  2391c*-  1 1 1  jx' +  2Ù64XX  -  3°*o  x  +  1 
—  0j  Car  doutant  qu'il  y  a  ftx  vrayes  racines  en  cette  équation ,  qui  font  ^ 
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2,'J\4.'°Cp>  'VOUS  trouverez,  que  le  cercle  coupera  U  courbe  en  H  *  77 

“'T UligK‘  °°  ’  *'  f‘X  P^peÙuuZt) 

rZ  r  P  w  ’  1’  ’  9‘  Nous  montrerons  Sect.  2.  Ex.  6  que  le  cer 

cle  CPN  coupe  la  courbe  /JCW  en  fix  points  difFerens.  1 

SECTION  IL 

Exemples* 

M.  Descaates. 

A  Infi  donc  fi  on  veut  trouver  quatre  moyennes  proportionelles 
^Ventre  les  lignes :  a  *  b  ayant  pofé  v  pour  la  première, 

1  équation  eft^>  ****  —  a*b  =  o  ,  on  bien  ***  *_a*bx* 
=  °-  Et  fail*ant  y—a  =  x>  il  vient  _  <Uj.  *  +  x  j**,  4 


—  6  a  5  y  4-  æ  ‘ 

—  a*  b 


ioa>  ’  *  1  ^->7  =  o.  C’eft  pourquoi  il  faut 


prendre  3  <«  pour  la  ligne  AB,ôc^*»> 

TV 


y/  a  fi  -f-  *  0 

le  cote  dioit  de  la  parabole  que  j’ai  nommé  n  y  >/ - -t> 

pour  D  E  on  b  L.  Et  après  avoir  décrit  la  ligne  courbe”  ACN fur 
Jamefure  de  ces  trois,  il  faut  faire  LH  =  &  m 

aa _ _  2  n  Va  a  -L~â~b 

==  n~n~  Wn  V a  a  ■+ -  a  b  1  $  3  &  3  b,  6C  L  P  rrz  y f  i  -4-  6  a*  vTTtt 

-  —  _  ^  ^  *4*  b  % 

2  n  n  y  a  a  -+-  a  b  ^  n  n 

Car  le  cercle  ^  qui  ayant  fon  centre  au  point  1  paflèra  par  le  point 
P  ainfitrouvé  coupera  la  courbe  aux  deux  points  C  &  N-  def- 
quels  ayant  tiré  les  perpendiculaires  NR  &  CG  ;  fi  la  moindre  NR 
ell  ôtée  de  la  plus  grande  CG,  le  relie  fera  .r,  Ja  première  des 
quatre  moyennes  proportionelles  cherchées. 

Il  ell  aile  en  même  façon  de  divifer  un  angle  en  cinq  parties 
égales ,  &  d'inferire  une  Figure  d’onze  ou  treize  cotez  égaux  dans 
un  cercle ,  &  de  trouver  une  infinité  d’autres  Exemples"  de  cette 

ReS,e-  Dddd 


ab  ^  6  aa  pour  B  K  ,  OU 
a  b 
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Toutesfois  il  eft  à  remarquer ,  qu  en  pluùeurs  de  ces  Exemples, 
il  peut  arriver,  que  le  cercle  coupe  fi  obliquement  la  parabole  du 
fécond  genre ,  que  le  point  de  leur  interfe&ion  foit  difficile  a 
reconnoitre  :  &  ainfi  que  cette  conftrudion  ne  foit  pas  commode 
pour  la  pratique.  A  quoi  il  ferait  aifé  de  remedier  en  compofant 
d’autres  Réglés  à  l’imitation  de  celle-ci,  comme  on  en  peut  compo- 
fer  de  mille  fortes. 


Exemple  I.  Trouver  quatre  moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes 

données. 

Soient  Fie  110.  deux  lignes  données  »,  &cb,  entre  Iefquelles  il  faut 
trouver  quatre  moyennes  proportioneiles.  Je  nomme  *  la  première  des- 
quatre  quantitez  cherchées,  ce  qui  donne  cette  progreffion  Géométrique 

*  :  x  :  :  x  :  ~  .*  :  ;  •*  •*  :  Jï  •  *  71  *  Â+*  %  , 

Après  cela  par  la  fupp.  la  fixiéme  proportionelle  ^  eft  égale  à  b ,  donc  fr 
\ _ £  xs  __  a*  b  3  —  a  +  b  =  0.  Multipliez  par  *  ,  pour  avoir 

Enfuite  pour  faire  que  tous  les  termes  foient  remplis ,  &  que  la  quantité 
connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  quatre  de  la  morne  de  a 
quantité  connue  du  fécond  ,  vous  prenez  y  -  «  =  *  s  vous  fubftituez  la 
fixiéme  ôda  première  puiffance  de  y  —  a  pour  a;  ,  6c  at  5  il  vient  y  — 


—  6n  'y  H-  ** 

(/lyi  +  —  20*' )'  •+•  ,  = '•  Ou  pour. 

J  —  «  4  b  y  H-  tt%  b 


s’exprimer  fuivant  la  formule  de  M.  D  e  s  c  a  r  t  e  s  y  ‘  —  py  '  -+-  q  y  4 
y  y  *  |  s  y  y  - 1  y  -4—  hj  ^  o  ■  Soit  ■ —  z  •  ^  . 

Pour  la  conlWtion  foit  AB=x  perpendiculaire  fui  l’infime 

DH  ,  fur  laquelle  vous  prenez  B  K  égale  au  paramétré  de  la  parabole 

ceneratrice  CDF.cc  paramétré  eft  ■+•  ?  -Jp  —  Vda'-h  6  a * 

b  Vaa  +  ab 

—  n  pareeque  —  =  àa' +  6c  divifant  tout  par  a  a ,  c’eft-à-dire  le 

numérateur  de  la  fraction  par  le  dénominateur  par  *4  ,  le  quo¬ 
tient  eft  +  5  &cq  =  tsaa  -,pp=  J6aa  ;  ±pp  ?  — 

a  pp  —  Vous  coupez  BL  =  DE  ==  7V  —  ~îs>  )f **•+■*'  ^  >  ^ 

extrayant  la  racine  «  de  «4  qui  eft  dans  chaque  terme  fous  le  figue  radv 


deM.  Descartes.  Liv.  111.  Ç7 

cal  mettant  cette  racine  devant  le  ligne  radical ,  c’eft 

y'a  a  Enfuite  vous  décrivez  la  parabole-  CDF*Sz  la  côurîv 

AC  N  avec  cette  parabole ,  ou  de  l’autre  façon. 

Après  cela  vous  coupez  LH  =  /— =  6**+.**b  =  * 4 .*  +  * 4  h 

2ny/ V  a^b  2**Vaâ~+lnp 

=  6*  "+:***>  vous  coupez  auffi  IH  =  ~  —  _ 20M* 

2VJ7+JÏ  "*  ***-+•  **  +  +wv  — 


a  b  =  ****  -4-  3* *  b  f 

2»nV*  a 


+  V/4i+<(^+  ^  6 as  b  —  JL2£*  _l.  *£  \ZTT~T — 7 ,  oÆ+  .  ,  , 

— . - — - -  - - y—.  W  »  "7-  nn  V  4  ti  a  b  —  /.?/**-+-  3&  b 

nn  4nnVa*  -{-rfb 

en  divi/ànt  le  dernier  terme  par  2  a  a.  "  **-*-*• 

,  Maintenant  vous  joindrez  /L  ,  &  fur  ce  diamètre  vous  décrirez  Je  rer 
cle  IPL,  dans  lequel  vous  inferirez  L  P  —  vT^TT»  — 

yÇx+Jtj,  Sc  du  centre  /,  de  Iintervale  IP ,  vous  Récrirez  le  "cercle 
CPW  qui  coupe  la  courbe  AC  N  aux  deux  points  C,  Ns  defquels  l’on 

tirera  fur  B  K  les  perpendiculaires  CG,  NR,  qui  font  les  deux  racines 
de  l  equation  réduite.  ux  racines 

*  La  démonftration  fe  fait  comme  pour  Fig.  i<?8.  car  au  point  C  Fi» 
ajires  avoir  joint  IC  =  IP  ,  St  abaifle  CM  perpendiculaire  à  HI  toîon' 

lï  l%T-%  e°  '&  '  'îfl,1?  elî  “ r"  'a,""re  *=  '* 

CM- fe»,  té., 

£_y  _ _  vo*  y  *  »  pn,'-/*&*zp:BEy 

zn  ny • 

'7«Zr“C°^  B  »=  D  * .  ^nC  ai°îltant  ,a  ~une 


fr-’-’  AB,  ip:  RE , 


3V«>  &  enfin  GH  =,DH— G  U,  _£ _ ^  ”Y.  ,.**  f 

tiivifez  par  »,  ,  il  vient  - dont’ le  quïï^ 


lcra  —  pys 


-t-  3  —  pVv'yy 


j±zim±üà l 

nn  y  y 


■  ty 


De  plus  dans  le  triangle  re&angle  /HL ,  1  Lz  =  Thz  Jfl 1 

,  &  dans  le  triangle  rectangle  /PL,  7pa  =  /T  * _  /"»  ■  *»»». 

+  n  n  u  nn  »«• 

Puis  MI=MH  HJ,  J1  car  MH —CG.  Et  dans  le  trian¬ 

gle  rectangle  IMC,cm'=ic*  —  im*  ,  -Airs  —  sn;  —  Inr -h  —■ 
y  y  ,  qui  étant  multiplié  &  divifé  par  donne  —nny*\2mî'~ 

P_Vvyy  —  syy-p!-^ri  OÙ  remettant  h-  ?.> 4  —  «  pour  » ^Tlc 

D  d  d  d  ij 


n  ny  y 
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+  tVvy  '  ■+•§£'  pour  *«y ,  il  vient 


Lïl 

v« 


—  V* 

Ljpy* 


+  Vy  —fVvyy 

-+-  2^Vy’  —  syy 
.  pty'  ,  ttyy 

2 y u _ “j”  4.  u 


nn  y  y 


=  cm2  >  comme  GH  6c  CM  font  égales ,  fï  l’on  compare  les  valeurs  de 
G~Hz  >  clü 1  >  qu'on  les  multiplie  par  n  nyy ,  êc  qu’on  ôte  ce  qui  s’efface, 
il  reliera  y6  —  pys  +  27 4  —  ry3  ■+-  syy  —  ty  -h  v  =  0  ,  ou  /  — 

. —  y  a6 

4-  / JA* y*  —  2oar y  1  ■+■  //*4J7  = 

—  æ4  £7  +  b 

Confierons  à  prefent  les  racines  de  cette  derniere  équation  ,  qui  font 
deux  NR ,  CG,  Fig.  170.  Mais  fi  l’on  divife  par  y  — ■  *  =  0  l’équation 

—  6*  s y 

y*  — f*%  y  I  SAfty*  —  2  0*’ y’  -+-  1  s**  y  y  =0  y  h 

—  a*  by  -t-  as  b 

divîfion  fe  fait  jufte ,  6c  le  quotient  eft  y 5  —  S*y  4  1  °*  *y  3  —10*’  y  y 

—  *  s 

<4-  5(i+y  z=.  0.  Nous  avons  donc  une  racine  y  =*  ,  qui  ne  peut 

—  a*  b 

pas  être  x  —  y  —  *  ,  celle-ci  fera  donc  la  fécondé  racine  plus  grande  que 
la  première.  De  là  il  fuit ,  que  la  moindre  racine  NR  eft  y  =/*  ,  la  plus 
grande  CG  =  y.  Voilà  pourquoi  M.  D  esc  artes  dit  que  îi  l’on  ôte 
la  moindre  N R  =  *  de  la  plus  grande  CG  ,  7  ,  l’on  aura  —  a  =  x 
racine  cherchée ,  6c  la  première  des  quatre  moyennes  proportionelles.  Cette 
première  ligne  étant  trouvée  l’on  trouvera  aifement  les  autres  trois ,  en  pre¬ 
nant  *  pour  l’unité.  Voyez  Liv.  1.  Part.  1.  Seét,  3.  Art.  2. 

Ex.  LI,  Trouver  cincy  moyennes  proportionelles  entre  deux  lignes  données » 

Soient  *=■  b  =  3  ,  deux  lignes  données ,  entre  lefquelles  il  faut 
trouver  cinq  moyennes  proportionelles  :  je  nomme  *  la  premier  e  de  ces 
cinq  ,  6c  je  fais  cette  progrefïïon  Géométrique  n  :  x  :  :  x  :  ir:  Ta  :  ' 

.  *1  ;  :  Ü?  :  *_!  ;  ;  *i  ;  *!.  Et  cette  fixiérne  étant  par  la  fuppohtion  égale 

ïb  "l’équation- eft  £.=  h  x*  =  *  5 b.  J’en  extrais  la  racine  quarrée. 
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j’ai  x*  =  V*'  &  >  j’extrais  la  racine  cubique,  il  vient  ,v  ==  VQC.  a% 

Soit  Figure  7.  F  G  z=  a  =  1 ,  G  H  ==  £  ,  fuivant  Liv.i.  Part.  1.  Sed.2.  Fi<*.7 
Art.  1.  n.3.  GJefi:/^,  ou  v^s£,  puifque  *  efi:  l’unité.  Je  nomme 
>/a'b  y  cj  5  6c  j’ai  .y3  =  £. 

Maintenant  fuivant  Liv.  3  .  Part.  4.  Sect.  1 .  Art.  1.  Exemp.  1.  Je  coupe  Fie’ 
Fig.  234.  AC  =  ~a  =  ^  5  CE  =  i  du  point  E  comme  centre  ,  du  *54* 
rayon  EJ  ,  je  décris  le  cercle  AGF  y  la  ligne  FL  eft.v  =  /C.  #  — 

VQC-*'b-m‘  m 

La  première  des  cinq  moyennes  proportionelles  étant  trouvée  ,  l’on 
trouvera  les  quatre  autres  en  prenant  a  pour  l’unité. 

Ex.  III.  Diviftr  un  angle  donné  en  cinq  parties  égales . 

L’Angle  donné  efi  NOX ,  Fig.  271.  fuppolbm  la  chofê  faite,  6c  qucFr(S 
l’arc  NX  efi  divifé  en  cinq  parties  égales  aux  points  0,T,  P  ,  M.  Joi- 
gnons  N  Q,  QT  y  TP,  PM,  MX,  NT ;  tirons  NP ,  6c  prolongeons- la, 
jufqu’à  ce  que  TY~T  N  la  coupe  j  tirons  N  M  ,  qu’il  faudra  prolon¬ 
ger  ,  jufqu’à  ce  que  P  Z  =  N  P  la.  coupe  j  tirons  encore  NX  ,  que  l’on, 
prolongera  aufli  julqu’à  ce  que  ML  —  MN  la  coupe. 

Par  les  choies  ,  que  nous  venons  de  faire  ,  il  fuit  que  les  quatre  triangles 
N  QT  ,  NTY  ,  N  P  Z  ,  NM  L  font  ilbfceles-  6c  équiangies. 

De  plus  en  opérant  comme  nous  avons  fait  pour  heptagone  ,  SecF.  4. 

Art.  i.Ex.  1.  Les  triangles  XML  ,  N  MP  font  égaux}  6c  NP  ==  XL.  On 
démontrera  de  même  que  les  triangles  NT  P,  MP  Z,  font  égaux  6c  M  Z  =z 
T  N.  Enfin  on  appliquera  aux  triangles  N  QT ,  T  P  Y  ce  qu’on  a  dit  des 
deux  derniers  de  heptagone  ,  6c  P  Y  =  QN. 

Nommons  à  prefent  le  rayon  NO. ,  1  s  la. corde  N  Q,  z—  QT  =  TP 
=s  PY ,  6cc.  NT  y  x  =  MZ  ,  NP  ,  v  =  XL  y  mais  v  =  jz  —  *1. 
Part.  4.  Seél.  2.  Art.  3.  parcequ’elle  efi:  la  corde  de  l’arc  NP  divifé  eu 
trois  parties  égales ,  dont  NQ,  z  en  efi:  une*  NY  fera  NP-bPY,  v-b 
^  ;  NM,  s  >  N  Z  fera  NM -b  MZ  ,  s-bx  s  NX,  b  =  {■ ,  car-  elle  efi 
donnée  ,  puifqu’elle  efi:  la  corde  de  l’arc  donné  N  X  y  NL  fera  N  X  -b 
XL,  b -b  v. 

Dans  les  quatre  triangles  femblables  l’on  a  ces  analogies.  i°.  QN,  Z: 

NT  ,  x  dans  le  triangle  N  QT:  :  NT ,  y  :  NY ,  -b  z  dans  le  triangle 
NTY:  xx  vz  -b  z  z.  i°.  NT  ,  x:  NY ,  v  •+•  z  dans  le,  triangle 
NTY:  :  NP,  v:  N'Z,  s  -b  x  dans  le  triangle  NPZ  5  &  sx  -b  xx  z=  vv 
+  VZ,  s  =  y  3°.  QNy  l:  N  Y x  dans  le  triangle  NQT:: 

NM,  s  :  NL  ,  b  -b  v.  dans  le  triangle  N  ML  s  6c  s  —  =. 

•uv  -bvx.  —  xx  .  y z  —  vu —  xx.  Ou  mettant  pour  xx  fa  valeur  v  z  -b 
Z  Z  il  vient  b zz=zvv  —  vz  —  zz  x  fubfiituons  encore  pour  v  ôc.w 

Dddd  iij 
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leur  valeur  tirée  de  v  =  sz  —  z*  j  ce  fera  b  z  zzz  szz  —  $z*  +*  z  > 
z 5  *  —  sz}  *  -+•  s*  —  b  ^=.  o .  Ou  en  multipliant  tout  par  * ,  z*  *  — 
yz*  *+  /z  z  —  bz*=  o. 

Pour  remplir  tous  les  termes rendre  toutes  les  racines  vrayes  ,  &  faire 
que  la  quantité  connue  du  troifiéme  terme  foit  plus  grande  que  le  quarré 
de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du  fécond  ,  il  faut  prendre  y  —  2  = 
z.  La  fubftitution  donnera  y 6  —  1 2 y%  4-  / 5 y*  —  I2oyi  4-  J  2  yy  y 

—  S2y  4-  4 

=  ou  y6  —pys  +qy*  —  ryz  +  syy-ty-JrV=  0. 

« —  b  y  4-  2  b 

Soit  Fig.  171.  l'infinie  BK,  fur  laquelle  vous  élevez  la  perpendiculai- 
Vji  re  A  B  =  ?p  =  Le  paramétré  de  la  parabole  CD  F  efl  4-  £  — 
*  Tff  =  ïJffTsJ  =  n  =  BK}  coupez  BL=DE=^=^ÿLH 
—  -L-  c=z  -^7-.  Décrivez  la  courbe  AC  N ,  au  point  H  élevez  la  per- 
pendiculaire  H/=  JL-4-^4 - Joignez  IL  ,  fur 

r  t»»  4»»V'v  107  4-  38V7 

laquelle  comme  diamètre  vous  décrirez  le  demi-cercle  7PL>  dans  lequel 
vous  inferirez  L  P  =  V'-  ±£  ^  Du  point  I  comme  centre, 

nn  io7-*-?8V7  a 

de  llntervale  /  P,  décrivez  le  cercle  PNC,  qui  coupe  la  courbe  AC  N 
aux  points  C,  N;  defquels  vous  mènerez  C  G  ,  N  R  perpendiculaires  fur 
B  K  j  ce  font  les  deux  valeurs  de  y. 

—  S2 y  4-  4 

Mais  fi  vous  divifez  y ‘  —  ray  5  4-  s  sy*  —  *2oy 5  4-  /«*/?  j; 

—  b  y  •+■  2  O 

=  0  par  y  —  2  =  0  ,  la  divifîon  efl  jufle  ,  &  le  quotient  efl  y  5  —  r  <7 4 
—  2 

4-  3 5 y *  —  soy y  4-  2$y  =  o.  Vous  avez  donc  une  racine  y  =  2 ,  qui 

■ —  b 

ne  fàuroit  être  la  racine  cherchée  z  •=.  y  —  2 .  Ainfi  la  moindre  racine  NE 
efl  y  —  2 , 6c  la  plus  grande  C  G  efl  z  —y  —  2 •  C’eft  pourquoi  fi  1 011 
retranche  JV  R  de  C  G  ,  le  refie  fera  CG  —  JVR,  ^  —  2  =  z. 

La  démonflration  fé  fera  comme  Ex.  1.  Fig.  270. 

Exemple  IV.  Infcrire  une  Figure  de  onze  cotez  dans  un  cercle  donné » 

f!0  Soit  donné  Figure  273.  le  cercle  AD  H,  dans  lequel  il  faut  infcrire 
»7j.  une  Figure  de  onze  cotez  égaux.  D’un  des  angles  A  je  tire  le  diamètre 
A  KF.  De  l’extrémité  F  je  tire  les  cordes  F  H ,  FF,  FD ,  FC,  F  B. 

Je  prolonge  FC  en  P  ,  jufqu’à  ce  quelle  rencontre  BP  =  B  F  y  FP 
en  JV,  jufqu'acç  qu’elle  rencontre  CN  =  CF;  FE  en  M  ,  jufqua  ce 
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«lü’elle  rencontre  DM  =  DF  ,•  F  H  en  L  ,  jufqu’à  Ce  qu’elle  ren,  53 
£  L  =  E  Fs  G  F  en  / ,  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  H  /L  HF.  * 

Les  triangles  F  B  P  ,  FC  N  FDM,  F  EL,  font  ifofceles  &  équian 
g  es  de  meme  que  les  triangles  FE  L,  PHI  &  tous  les  angles  des  Si 

gles  F  BP  ,  FC  N,  FDM,  FE  L  ,  FUI ,  qui  font  fur  leurs  bafes  font 
égaux  entr’eux.  5  lont 

De  plus  les  triangles  ABF,  BCP  font  égaux  &  les  triangles  BC F - 
CDNCDF=DEM,  D  FE  —  E  HL  &  les  droites  B  F* D  N  Ff 

7F=èlDF  =  HL  '  "Sl“  £HF  •  GH‘  f“* 

Nommons  maintenant  les  connues  AF,  2  &  —  CP;  KF  Ai  le,  ;„m„ 
TS^hFJfV.  CF'*=EAIi  DF>  *inL<  EF,  v  —Gl\ 

Les  triangles  femblablcs  B  KF,  PB  F,  donnent  cette  analogie  KF 
a:  FB  ,  x  dans  le  triangle  B  KF.  .-  B  F,  x  ■  FP  z*  dan,  u  1 

P  B  F.  Et  CF,  y  z=z  F  P* —  CP ,  ~  *  trlanSIe 

Les  triangles  femblables  P  BF,  N  CF  donnent  cette  analogie  B  F  x- 
FP,  zjl;  :  CF,  y  :  FN  8c  pour  y  mettant  là  valeur  iî  vient  — 

2  x  j  donc  FD ,  z  —  FN  —  ND  ,  —  3x  —  FL. 

Les  triangles  femblables  NC  F,  MDF  donnent  celle  ci  ,  CF,  v  ■  FN 
::  DF,  z  :  FM ,  z±  ;  &  pour  z  mettant  fa  valeur  ;  l'on  fait  FM 
^  —  SJ^iScFE,  v  =  FM-EM,  %  —  ±*î+rm=GL 
Dans  les  triangles  femblables  MDF,  LE  F  l’on  trouve ,  DF,  FM, 
V:;  EF.v:  FL  ,  US  ;  &  pour  v  mettant  là  valeur  ,  c’efl:  FL,  x~ _ ü! 

v  ^  Enfin  dans  les  triangles  femblables  LE  F,  Ih  F  l’on  a  ,  EF,  v-  FL 

~  '  '  ^  H  j  5  •'  Fl ,  ‘-j-  -,  8c  pour  s  mettant  là  valeur  ,  l’on  fait  Fl  —  zl _ 

8cGF,  s=tGI—  F/.,&î—  + 

L’on  a  donc  deux  valeurs  de  s  ,  F  H,  ~  —  czl  (x  _  FG,  _«_VJ _ 

2 a  —  ,  qui  fe  réduit  à  -t -  nx%  —  O.tax*  —  s*’x}  -+-  [oa'xx 

■+■  -(a  ’ x —  2  a*  =  0  ;  cette  équation  fe  divife  exactement  par  x-y-  sa  = 
ce  divifeur  ne  peut  être  la  racine  cherchée  ,  pareeque  —  .v  —  2 x  eft  égale 
au  diamètre  AF.  La  racine  cherchée  eft  donc  dans  le  quotient  xs _ «x * 

* —  4  a  ax  3  -h  3*  3  ,v,v.+-  ja  4  x  —  a  5  =  o . 


Je  multiplie  cette  équation  par  x  >  pour  avoir  x‘ _ ax 5 _ 4  a  ax  + 

^  3*  3  x  3  ■+■  *  x  x  a  -  x  *  =:  °,  Et  pour  avoir  tous  les  termes  remplis., 
toutes  les  racines  vrayes  ,  la  quantité  connue  du  troi/ïéme  terme  plus  cran- 

de  que  le  qu^rré  de  la  moitié  de  la  quantité  connue  du  fécond  5  je  faisV _ 

2  *  =  x.  La  transformée  eft  n 6  —  13a»5  h-  a 6a  a  n  4 —  i6ja3n* 
zoça+nn  —  ’iz  ia  ,5' n  -+-  22a  é  ,  ou  n6  — pn'  +  jn4 —  rn>  $nn-~ 
^  +  L'on  prend  a  pour  l’unité. 


Tic. 
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Soit  l’infinie  B  K  ,  Fig.  174.  fot  laquelle  vous  tirez  la  perpendiculaire 
__  ip  <ri.  Le  paramétré  de  la  parabole  ND  F  eft  2  —  if? 

=  v,^L-J7t=BK=>.  Coupez  BL  =  DE  =  ^^  LH 
_i»i _w  Décrivez  la  courbe  AC  N*  Au  point  H  élevez  la  per- 
""  «y*.  .  ; _r_  J-  Yi  _£!_  _  Üi  H-  V*. -H  Joignez 

1  T. ,  fur  laquelle  vous  décrirez  le  demi-cercle  I P  L  ,  dans  lequel  vous 
infcrirez  LP  =  </.-*  rVv  =  Vw*  0/1*.  Du  point  /  comme  centre ,  de 

l’intervale  IP  ,  décrivez  le  cercle  PNC  ,  qui  coupera  la  courbe  A CN 
aux  points  C.N;  delquds  vous  mènerez  CG,  N  R  perpendiculaires  fur 
B  K  ;  ce  font  lés  deux  valeurs  de  y.  f 

Mais  fi  vous  divifez  n‘  —  13»» !  •+-  M*»  »4  —  *eS*' »'  -t-  eoça+n» 
—  /  a  ia'n  -4-  2  2  a  ‘  =  0  par  n  —  2 u—o  ,  la  divifion  eft  jufte  &  le  quo- 

tienteft  »>  —  //*»♦  —  77  *'»» -*-iS»+» —  *i*' =■'■•* 

La  racine  »  =  -J*  ne  peut  pas  être  la  racine  cherchée  x  =  n  ^  ,  par¬ 
venue  eft  égale  au  diamètre  ^F.  C'eft  pourquoi  fi  vous  ôtez  NS  = 
j  a  la  moindre  des  racines  de  CG  la  plus  grande  ,  il  reliera  CG— NR, 
n  —  2  a  — x  la  racine  cherchée.  Vous  infcrirez  donc  FB  =  x  dans  le 
cercle  AD  H,  Fig.  173.  3c  la  corde  AB  fera  un  côté  de  l’endecagone 

régulier.  _ 

La  démonftration  le  fait  comme  Exemple  1. 

Exemple  V.  Infer  ire  une  Figure  reguliere  de  treize  cotez  dans  un 

cercle  àotirte\ 

Soit  donné  Fig.  175.  le  cercle  AFH,  dans  lequel  il  faut  inferire  une 
F<*;  Rcrure  reguliere  de  treize  cotez.  Nous fuppofons  la  chofe  faite ,  nous  avons 
comme  Ex.  IV.  les  triangles  femblables  H  K  B ,  H  BP  HC  N  HDM, 
HE  L  HF1  HGT  >  êc  les  triangles  égaux  AB  H,  B  PC  avec  les  lignes 
AH ,  PC  ?  les  triangles  B  CH  ,  CND  avec  les  lignes  B  H  ,  DN  5  les 
triangles  CD  H,  D  ME  avec  les  lignes  CH ,  EM  s  les  triangles  DE  H , 
E  FL  avec  les  lignes  DH,  FL;  les  triangles  EF  H,  FI  G  avec  les  lignes 
EH,  G  /  j  les  triangles  FGH,  GTS  avec  les  lignes  F  H,  S  T. 

Nous  nommons  les  données  AH  ,  2a —  CP.  KH,  a,  ,  x —■ 
DN;  CH,  j  =  EM  -,  DH,z=FL-,  EH,  v  —  G  I  ;  FH,  s  _  ST; 
GH,  r  —  GT—HS.  _x,  , 

En  opérant  comme  Ex.  IV.  nous  viendrons  julqu’à  FH.  s  —  .* 

+.<x—  ST.  Enfuite  dans  les  triangles  femblables  LE  H,  /FH  .nous  avons 
cette  analogie,  EH,  V:  HL  ,  FH,  s:  HI,  8e 'mettant  pour 

/  fa  valeur-,  il  vient  HI  =  f  —  fr'  +  1r'i&GH’r  ‘—J11  -lG' 
** 6 x  *  pxx 2  ^  Dans 
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lestages  fembkUes  IF  H  ,  TGh ,  nous/erom, 

I:;,  ;J-  £r’  T'm^poafrfe^,  nous  trouveras  «r 

J1  ~  ■*■,«;?  —  2  x  i  Si  S  H  =:  ST  —  TH  ZÏ2  ■♦r 

x  r  9  **  .  ~i r  *-  -h  7  .v 

—  JT. 

Nous  avons  deux  valeurs  de  r  ,  à  favoir  g  H ,  i!  _  ££_4  .  r*  * 

Z=zSH  zzl  *4Xl  X  7  .  r  *  5  *’  * 

’’4'  **  +  7 x  ^  ce  quife  réduit  à  *7  h- a  * É 


—  6d  3 


-  9* 


divifc  exa&ement  par  X  +  ia-  0  ?*{Z**'  T  *  *  cctt,e  élîuatio»  <é 

ÿlSj  +  IJ*  =  *  ,  OU  +  *  4_  V,  -J7 

v  =  ff.  y  rj-r-yy  ry  -+-  ^  ^  h- 

>>•■*■*  rr1™™  ‘  »*«..« 

rr~~?  j  le  paramétré  de  la  parabole  AT  DF  eft17*5 

X>iC  —  #  :  miinnnr  D  r  Jl  n  r,  C1C 


."+"  1J+  ’  —  =  a  i  coupons  B  L  =  DE  —  £Xi  •  ,,„, 

décrire  la  courbe  A  CN;  coupons  encore  LH  —  ^TzuZJTT 
vons  la  perpendiculaire  HI  ==  UA  ,  vj_  ,  jjtV‘Vs ,  .  Polnt  H  ele- 

laquelle  nous  décrirons  le  demi-cercle  IP  L ,  dllVlcQucKT'  *r  •  ^ 

rons  le  cercle”  P  C  N  ÆL  wLTn  f  “î™  "j*"»  décri. 

C  G ,  eft  n ,  de  laquelle  fi  nous  retranchons  a  a ,  neuf  aurons  n  lP^uée 
la  racine  cherchée.  1  uns  n  —  ^a=zXi 

Il  faut  donc  inferire  HB  =  x  dans  le  cercle  si  n  h  r- 

corde  AB  fera  le  côté  d’une  figure  reguliere  de  treife^f  ^  &  U 
La  parabole  n  eft  point  tracee  dans  la  Figure,  ni  la  ligne  iP 

u  jaœresiasï p"'  *-*> 

Ex.  VI.  *< 


— /*-+-?* 


JM  —  /*. 


0. 


Î/T '  =  V  ain‘1  el,c  Pcüt  fe  réduire  à  un  Problé^el  k  îig^  d~I’ 

“Ti  *  !c«  £t”  “  dt  r“  ,lim”fi0,“  •  f =  !*“•  s  «2 

'  E  eee 


lie. 
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5  Sur  l’infinie  BK.  Fig.  277.  je  prends  BK  égalé  au  paramétré  de  la 
parabole  CD  F  =»  =  ✓<?»  au  point  B  j  eleve  la  perpendiculaire  ^  B 
L  ü  ■  je  coupe  encore  B  L  =  DE=^  i  &je  décris  la  courbe  A  CY. 
Jè coupe  enfuite  LH  =  >  Sc  au  point  H  j’eleve  la  perpendiculaire  H/ 

__±±£A  ■  je  joins  LI,  fur  laquelle  je  décris  le  demicercle  IPL,  dans 
lequel  jïiifcris  la  droite  L  P  =  &  du  point  1  comme  centre  ,  de 

l’intervale  IP  ,  je  décris  le  cercle  NC  Y,  qui  coupe  la  courbe  AC  Y  aux 

fix  points  N,  C,Q,  S,  X  Y;  les  perpendiculaires  tire«  de  çes  point* 

fur  B  K  font  les  fix  racines  de  l’equation  ,  Y  Z  =  1 .  &-V  2  ,  à  1  —  J, 

00  =  4,  CG  =  a  >  NR  —  P*  ,  r 

^  La  démonftration  peut  fe  faire  à  chaque  point ,  en  tirant  les  lignes  necet- 
faires  5c  en  plaçant  la  parabole  CD  F,  comme  on  a  fait  pour  le  point  C. 

M.  Descartes  remarque  *  qu’aux  Exemples ,  ou  les  fix  racin 
’  vrayés  font  réelles  ,  le  cercle  coupe  fi  obliquement  la  ligne  courbe  ,  qu  011 
ne  peut  pasbien  diftinguer  les  points  d’interfecftion. 


SECTION  III. 

Autre  Méthode  pour  conftruire  les  Equations  de  cinq  ou  fix  dimenfions . 

Réglé  L 

1  LOrfque  f équation  eft  indéterminée  ,  Sc  que  Tune  des  deux  inconnues 
feulement  eft  élevée  au  cinquième  ou  fixiéme  degré  ;  on  la  fait  arbitrait _  • 
&  fl  l’autre  ne  montoit  qu’au  premier  ou  fécond  degre  ,  l’on  luiyroi 
Relies  5  on  conftruiroit  le  Problème,  qui  feroit  plan ,  comme  on  a  dit  Liy-i  • 
Part  2  Mais  fi  cette  autre  inconnue  étoit  du  troifiéme  ou  du  quatrie 
degré  ;  on  conftruiroit  te  Problème  .  qui  feroit  folide ,  comme  onlaem 

^.orlqûe* l’équation  eft  indéterminée,  Sc  que  les  deux  inconnues  ser¬ 
vent  jufqu’au  cinquième .  ou  fixiéme  degre  :  l’on  prend  pour  ar  ^  , 
Punc  des  deux  ,  5c  l’on  forme  une  équation  a  la  parabole  ordin.  , 
la  première  parabole  cubique ,  qui  contient  l’inconnue  del  équation 
truire  :  avec  cette  équation  l’on  conclud  un  autre  lieu  ,  5c 

3 .  ^Lorfque  l’équation  propolee  n  a  qu'une  inconnue ,  6c  qu  elle  eft  déte 
minée  ,  l’on  forme  deux  lieux  comme  l'on  vient dele  dire^  fert  3 

ttoùver^quatr^moyeime^proporti^elles  ’  entre  deux  lignes^  données. 

•  *6cé* 
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,  Multipliez-Iapar  x,  pour  avoir  x‘_  Wx  =  ».  Prenez  xxJ'J 
équation  a  la  parabole  quarree;  donc  x‘=t>>y>  ,  qui  étant  fubdituée^ 
cubique.  *  7  —  *  bx  >  =  ***  équation  à  la  première  parabole 

Il  faut  conftruire  ces  deux  paraboles  ,  Fig.  178.  fur  l’axe  A  D  vous 
décrirez  la  parabole  cubique  AEC  fuivant  Liv.  2  Part  1  Sed  4.  A 
dont  le  paramétré  eft  ;  enfuite  fur  le  même  axe  vous  décrirez  la  Z'rl' 
bole  quarree  AFC  avec  le  paramétré  *  L’appliquée  C  D  tirée  du  Lu 
C  ,  ou  ces  paraboles  fe  coupent ,  fur  l’axe  AD  eft  la  valeur  de  *  première 
des  quatre  moyennes  proportionelles.  Nommez  AD  —  CB  ,  y\ CD  — 

PrTM  nfmcr  d<: la  P^abole  cubique  ,  le  cube  de  l’appliquée  BC 
eft  cgal  aufolidc  fait  fur  e  quatre  du  paramètre  &  fur  l’abfcille  AB  c’eft 

at  An  ~—S'  Par  R  natlire  de  la  Parabole  ordinaire  le  paramètre 
;,X  v  =  **  »  /  =  ¥•  Subftituez  cette  valeur  de 

*£xj  vous  aurez  f,  =  *£x  5  =r  b  x  .  *  <  _  w> 


Si  1  on  avoir  d’abord  pris  l’equation  à  la  parabole  cubique  a-  >  —  „  & 

que  l’on  eût  fubftitué  cette  valeur  de  x>  dans  x‘  =  ^bVi  l’mi  auroÏ 
trouve  **yy=.'bx,  ,y=bx  équation  à  la  parabole  quarâée 
,  ,  ,d<L“x  Paraboles  ont  leur  paramètre  différent  du  paramètre  des  para 
bol  es  de  Fig.  178.3  cela  près  la  conftruftion  eft  la  même.  P  3  r,  c  ■ 

Si  l’on  n’avoit  pas  élevé  l’équation  x  »  -  «  4  b  =  *  à  la  fîxiéme  puilTan  ‘7V 
ce,  on  n aurait  pu  liibftituer  qu’une  fois  »*y  pour  x>,  en  fe  fervant  de 

1  équation  x  —  reduite  fèroit  a  a  y  xx  =  a  +  b  X  Xy _  , 

équation  à  une  hyperbole  cubique  entre  fe  s  afvmptotes  ’  *  *  * 

Le  même  arriverait  en  fe  fervant  de  l’équation  x  x  =  *  ,  à  Ja  Daral,0U 
ordinaire  ,  car  on  ferait  encore  a*yyx=  a'  b ,  yyx  —  anb.  "  raüole 
Ainfi  la  conftruçlion  fe  ferait  avec  deux  courbes  du  fécond"  <renre  au 
lieu  qu  en  devant  l’equation  au  lïxiéme  degré  ,  l’on  conftruit  le  Problème 
avec  une  courbe  du  premier  degré  &  une  du  fécond. 

i*.  Soit  propofée  l’équation  x‘  —  *s  b  ,  qui  lèrt  A  trouver  cinq  moyen¬ 
nes  proportionelles  entre  deux  lignes  données  «  &  b. 

Prenez  xx  =  ny  équation  à  la  parabole  ordinaire ,  la  fubftitution  don- 

liera  a 1  y  *  =  4 5  b  y  y 5  aab. 

Faites  Fig.  179.  la  parabole  quarrée  A  C ,  dont  le  paramètre  eft  »  r.. 
l’axe  AD ,  le  fommet  A.  Décrivez  la  même  parabole  AH  fur  l’axe  AG  *  >• 
perpendiculaire  k  AD. 

Prenez  AF=±a,  élevez  EF=  \b  perpendiculaire  fur  AG,  du  cen¬ 
tre  E ,  du  rayon  E  A  décrivez  le  cercle  AH,  qui  coupe  la  parabole  A  H 
au  point  H  ;  appliquez  H  G ,  par  le  point  H  menez  HD  parallèle  à  AG 
qui  coupera  la  parabole  AC  au  point  C  5  menez  encore  CB  parallèle  Si 
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é°ale  i  HG  =  AD  ;  CD  =  AB  eft  la  première  des  cinq  moyennes  pro- 

portionelles.  Nommez  CD  =  AB ,  x  i  AD  z=BC  =  G H ,  y. 

1  Dém.  Suivant  l'Ex.  i.  Art.  i.  Sech  i.  Part.  4.  vous  avez  au  point  H, 
&CHG  =  y  =  VC.  aab  =  BC  =  AJX_  Maintenant  par  la 

nature  de  là  parabole  ÂC  ;  vous  avez  «X  AD  =  cd‘  >  ay—xxs  &c  y 
=  ££.  Donc  y  aab  ;  xA  =  aal>  ;  *  =  »  ’  *• 

Prenez  à  prefent  l’équation  x'  =  a*yi  la  parabole  cubique  ;  par  la 
fubftitution  l’équation  ==•»*' .&  changera  en  b  y, y 

tl.  Décrivez  Fig. 180.  la  parabole  cubique  C ,  dont  le  paramètre  eft  a, 
~  paXe  ™ Prenez  ^JU^F^fur  le  diamètre  B  F  décrivez  le 
demi  cercle  BDF\  la  perpendiculaire  AD  eft  13.6.  Eucl.  Vab. 

Appliquez  CD  à  la  parabole  cubique.  Par  la  nature  de  cette  parabole 
le  cube  de  CD  eft  égal  au  folide  fous l’abfcilTe  AD  &  le  quarré  du  para- 
mètre  «  ,  c’eft  à-dire  a-  '■=»•?  ,  en  nommant  CD,x;  AD,  y  =  Va  b 
Pour  y  fubftituez  Va  b  dans  x'  ~aay  ,  vous  ferez  a:  —  aaVaby 

f  „  X  3”  Soit  propoféc  l’équation  *  5  —  sz’  -t-  S*  —  *  =  0  >  qui  fort  a 

»»»■  divifer  un  arc  donné  en  cinq.parties  égales. 

Je  prends  —  je  fubftituë  la  valeur  de  îî  dans  la  propofee, 

îl  If.  fait  aavyZ  —  tayz  -y-  5  &  —  b  =  0  •  £  it  *  y  y  —  5  ..y  -+-i  *  _ 

Suivant  les  Réglés  de  Liv.  a.  Part,  i.  &ft.  4-  Art.  3.  §•  3-  f  décris  la 
courbe  A  C  D  ,  Fig.  18 1.  dont  l’axe  eft  B  F.  Enfuite  fur  le  meme  axe  je 
décris  la  parabole  ordinaire  BCD  qui  coupe  la  première  courbe  aux 
points  C ,  D.  Nommons  les  appliquées  CE  ,D  F,  z,  le„  abfcillès  B  , 
B  F,  y •  La  droite  CE  ,  divife  Tare  donné  en  cinq  parties  égalés  ,  &  la 
droite  FD  divife  le  refte  du  cercle  en  cinq  parties  égales. 

Dém  Par  la  nature  de  la  courbe  AC  D  ,  1  on  a  au  point  C ,  z  == 

t _ ou  AA  y  y  z, —  5ayz,->r  Si—  b  =  0.  Par  la  nature  de  la 

paraboir^VP  ,  l’on  a  au  même  point  C  ,  le  paramétré  x  BE=ec*> 
\  Pour  ^ y  fubftituez  **  dans  l'équation  precedente,  vous  ferez 

Z  peut"+prendte  7a  y  =  *•_,  &  la  fubftitution  donne  aayzz- 

^CÎnTonftruit  trProbfètpe  en  décrivant  la  parabole  cubique  //CD  ,  & 
la  courbe  BCD  fuivant  les  Réglés  de  Liv.  i.  Part;,  i .  Secft.4.  Art. 3 _  J.  3 • 
Les  deux  appliquées  CE,  DF  tirees  des  points  d  interfe.chon  CD  lur 
l’axe ,  donnent  les  deux  droites ,  qui  divifent  en  cinq  parties  égalés  &  1  arc 

donné  SC  le  refte  du  cercle. 

Dém.  Au  point  D  ,  l’on  a  pour  la  courbe  BCD,  y -  _ •  rttfr=7?ï» 
ou  -  +  H-  *  =  Au  meme  point  D  Ion  a  pour  la 


de  M.  Descartes.  Liv.Ili.  -g 

parabole  cubique  ACD  ,  a*y=z.*-,  &en  fubflituant  pour  aay  dans 
la  precedente  équation  ,  il  vient  &s  — -  $ z3  *+.  /z.  — b  =  o. 

4°.  Soit  propofée  l’équation .  * 6  —  ax3  — s**  x*  4*'  x*  +■  fa*  x  ^ 
i-  3aŸx  —  a*  t=±o.  qui  lért  à  inferire  June Figure  reguliere  de  treize  cotez 
dans  tth  cercle. 

Si  nous  prenons  aay==x3,h  fubflitution  réduira  la  propofée  à  a  +yy 
—  a3  y  xx  — -  j-/2+  xy  -+-  ê*  sy  ■+*  6^xx  —  ja5  x  —  a*  =  o. 

Si  nous  prenons,  a  y  =  x  x  ,  la  transformée  fera  a 3  y 3  —  a  1  y  yx _ 

j  a  4 y y  -+-  4  a  4  xy  -+-  6  a  s  y  —  jas  x  —  a 6  —  o  .  x  —  y|  —  —  *? 

Avec  cette  équation  je  décris  là  courbe  G  C ,  dont  FE  lîymo.  Fic 

tote  ,  &  avec  ay  =  xx  je  décris  la  parabole  qaarrée  ACE.  L’appliquee  rit! 
CD  eft  un  côté  de  la  Figure  reguliere  de  treize  cotez. 


SE  C  T  I  O  N  IV. 

Defcription  des  Courbes  par  leur  Equation  du  cinquième  ou  du  ftxiéme 

degré . 

SI  les  deux  inconnues  font  du  cinquième  ou  du  fîxiéme  degré  ,  l’on  en 
fera  une  arbitraire  ,  Sc  Ion  transformera  ,  s’il  efl  necellàire  ,  l’équa¬ 
tion  en  une  de  iîx  dimenfîons  ,  qui  ait  les  conditions  que  M.  D  £  s  c  a  r- 
te  s  demande  Secl.  i.  &  l’on  cherchera  chaque  point  de  la  courbe  en 
conftruilant  autant  de  fois  le  Problème-,  qu’on  voudra  trouver  de  difîèrens 
points.  Le  refie  n’efl  pas  different  de  ce  qu’on  a  dit  ,  Part.  4.  Sed.  2. 
Art.  j. 

CONCLUSION. 

M.  Descartes. 

Mais  mon  deffein  neft  pas  de  faire  un  gros  Livre  ,  &:  je  tâche 
plutôt  de  comprendre  beaucoup  en  peu  de  mots  >  comme  on  jugera 
peut-être  que  j’ai  fait ,  fi  on  confidere  ,  qu  ayant  réduit  à  une 
même  conltruddon  tous  les  Problèmes  d’un  même  genre  ,  j’ai  tout 
enfemble  donné  la  façon  de  les  réduire  à  une  infinité  d’autres  diver- 
fes  -,  &  ainfi  de  réfoudre  chacun  d’eux  en  une  infinité  de  façons. 
Puis  outre  cela  ,  qu’ayant  confiruit  tous  ceux  qui  font  plans  *  en 
coupant  d’un  cercle  une  ligne  droite  *  &  tous  ceux  qui  font  folides 
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en  coupant  aufli  d’un  cercle  une  parabole  ,  &  enfin  tous  «ux  qui 
font  d’un  degré  plus  compofez  ?  en  coupant  tout  de  meme  d  un 
cercle  une  ligne ,  qui  n’eft  que  d’un  degré  plus  compolee  que  la 
parabole  ;  il  ne  faut  que  fuivre  la  même  voye ,  pouf  conftruire 
tous  ceux  qui  font  plus  compofez  à  l’infini.  Car  en  matière  de 
profilions  Mathématiques,  lorfqu’ona  IA  deux  ou  trois  premiers 
termes ,  il  n’eft;  pas  mal-aifé  de  trouver  les  autres.  Et  j’efpere  que 
nos  neveux  me  (auront  gré  ,  non  feulement  des  chofes ,  que  ]  ai 
ici  expliquées  ;  mais  aufli  de  'celles ,  que  j’ai  omifes  volontaire¬ 
ment  ,  afin  de  leur  lailfcr  le  plaifir  de  les  inventer. 


Cet  endroit  de  M.  Descartes  n’ipas  befoin  de  Commentaire. 
C’eft  un  précis  de  ce  qu’il  a  exécuté  dans  fa  Geometne.  J'ai  tache  de 
rendre  fenfiblé  au  Lecteur  ,  8c  je  fuis  perfuadé  ,  comme  je  ’ai  dit  au  com¬ 
mencement.  que  quelque  étendu  que  foit  en  beaucoup  d  endroits  mon 
Commentaire  ,  on  aura  encore  plûtot  lu  8c  compris  le  Texte  avec  le  G 
mentaire  que  le  Texte  tout  feul. 


F  1  N. 


De  l'Imprimerie  de  Clau»i  Perrot 


,  Rue  Confort,  k  l'Epée  Royale. 


APPROBATION . 


'  T  'Ai  lu  par  Ordre  de  Monfeigneur  le  Garde  des  Sceaux  ,  un  Manüferîc  qui  a  pour 
J  Ticre  ;  Commentaires  fur  U  Geometrie  de  M.  Descartes,  par  /«P.C.Rabuei 
de  la  Compagnie  de  J  E  S  U  S.  Il  cft  à  fouhaitter  que  les  autres  Ouvrages  d’Algebre  ôc 
de  Geometrie  ,  du  même  Auteur  ,  fiiccedent  bientôt  à  celui-ci  dont  il  m'a  paru  que  Tlm- 
preflïon  (èroît  utile.  Fait  à  l'Obfervatoire  Royal  de  Paris  le  huitième  Novembre  mil  fept 
cens  vingt-fept. 

G  O  D  I  N. 

P  RI  VI  h  E  G  E  GENERAL . 


OUÏS  PAR  LA  GRACEDE  DIEU  ,  ROY  DE  FRANCE 
y  ET  DE  NAVARRE,  à  nos  Amez  &  féaux  Confeillers  ,  les  Gens  tenans  nos 
I  Cours  de  Parlement  ,  Maîcrcs  des  Requêtes  ordinaires  de  nôrre  Hôtel ,  Grand  Con- 
feil ,  Prévôt  de  Paris  ,  Baillifs  ,  Sénéchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils  &  autres  nos 
Jufticiers  qu’il  appartiendra  ;  Salut,  Nôtre  bien  Amé  le  Pere  *  *  *.  Nous  ayant 
fait  remontrer  qu'il  fouhaitteroit  faire  imprimer  &  donner  au  Public  un  Ouvrage  de  fo 
Compofition  qui  a  pour  Titre ,  Commentaires  fur  la  Geometrie  de  M.  Descarte  s> 
par  le  P.  C.  Rabüel,  de  la  Compagnie  de  JESUS,  s'il  Nous  plaifoit  lui  accorder 
nos  Lettres  de  Privilège  fur  ce  neceflaircs  -,  offrant  pour  cet  effet  de  le  faire  imprimer  en 
beau  papier  &  beaux  cara&eres  ,  fuivant  la  feiiille  imprimée  ôc  attachée  pour  modelé  fous 
le  contre  feel  des  Prefentes  -,  A  ces  Causes,  voulant  traitter  favorablement  ledit 


Expofant  j  Nous  lui  avons  permis  &  permettons  par  ces  Prefentes ,  de  faire  imprimer  ledit 
Ouvrage  ci-defTusexpofé ,  en  un  ou  pîufieurs  Volumes  ,  conjointement  ou  feparément ,  ôc 
autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  ;  fur  papier  &  cara&eres  conforme  à  ladite  feuille 
imprimée  ôc  attachée  pour  modèle  fous  nôtre  dit  contrefcel ,  &  de  le  faire  vendre  &  débi¬ 
ter  par  tout  nôtre  Royaume  ,  pendant  le  tems  de  dix  années  confecutives  ,  à  compter  du 
jour  de  la  datte  des  Préfentes  ;  F  a  r  s  o  N  s  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quel¬ 
que  qualité  ôc  condition  qu'elles  foienr ,  d'en  introduire  d'Imprefïïon  étrangère  dans 
aucun  lieu  de  nôtre  Obéiffancc  ;  comme  au(H  à  tous  Libraires  ,  Imprimeurs  ôc'  autres,, 
d'imprimer  ,  faire  imprimer  ,  vendre  ,  faire  vendre  ,  débiter  ,  ni  contrefaire  ledit 
Ouvrage  ci-dclïus  expofé  ,  en  tout  ni  en  partie  ,  ni  d'en  faire  aucuns  Extraits  fous  quelque 
pretexte  que  ce  foit  d’augmentation  ,  correction  ,  changement  de  Titre  ou  autrement» 
fans  la  pet  million  exprriïc  Ôc  par  écrit  dudit  Expofant  »  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de 
lui  ;  à  peine  de  confifcation  des  Exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d'amande  con¬ 
tre  chacun  des  Contre  venans  ,  donc  un  tiers  à  Nous,  un  tiers  à  l'Hôtel- Dieu  de  Paris» 
l’autre  tiers  audit  Expofant  ,  ôc  de  tous  dépens ,  dommages  &  intérêts  •,  à  la  charge  que 
ces  Prefentes  feront  Enrcgiftrécs  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Librai¬ 
res  &  Imprimeurs  de  Paris  ,  dans  trois  mois  de  la  dacte  d'icelles  i  que  l’Impreffîon  de  cec 
Ouvrage  fera  faite  dans  nôtre  Royaume  ôc  non  ailleurs  ;  ôc  que  l'Impétrant  fo  conformera; 
fen  tout  aux  Reglemens  de  la  Librairie,  &  notamment  à  celui  du  10.  Avril  17  if.Sc 
qu’avant  que  de  l'expofer  en  vente ,  le  Manufcrit  ou  Imprimé  qui  aura  fervi  de  Copie  à 
l’imprcfïion  dudit  Ouvrage  V  fera  remis  dan-  le  même  érat  ou  l'Approbation  y  aura  été: 
«tonnée ,  es  mains  de  nôtre  très-cher  ôc  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  *  Iç 


fiear  Ckàuvïlin  ,  &  qu’il  en  fera  enfuire  remis  deux  Exemplaires  dans  nôtre 
Bibliothèque  publique  ,  un  dans  celle  de  nôtre  Château  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de 
nôtredic  très-cher  &  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  ,  le  fieur  Chauvuin; 
le  tout  à  peine  de  nullité  des  Prefentes  ,  du  contenu  defquelles  Vous  mandons  &  enjoil 
çnons  de  faire  jouir  PExpofant  ou  fes  Ayans  caufe,  pleinement  &  paifiblcnaent,  fansfouffrir 
qu  il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  Copie  defdites  Prefen¬ 
tes  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  dudit  Ouvrage  *  foie 
tenue  pour  dûément  fignifiée  i  &  qu'aux  Copies  collationnées  par  l’un  de  nos  Amez  & 
féaux  Confeillers  &  Secrétaires,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l'Original.  Commandons  au 
premier  nôtre  Huiflier  ou  Sergent  de  faire  pour  l'execution  d'icelles  tous  A&es  requis  & 
neceflaires  fans  demander  autre  permiflion  ;  &  nonobftant  clameur  de  Harô  ,  Charte 
Normande  ,  &  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft  nôtre  plaifir.  Donné  à  Paris  le  vingt- 
fixiéme  jour  du  mois  de  Novembre ,  l'an  de  grâce  mil  fept  cens  vingt  fept ,  &  de  nôtre 

Régné  te  treiziéme.  „  „  , 

Signe  ,  PAR  LE  ROY,  en  fon  Confeil. 

CAR  PO  T. 

■Regiflré  fur  le  Ktgtflre  Vil,  de  U  Chambre  Royale  &  Syndicale  de  la  librairie  &  Imprimerie 
de  Paris ,  Numéro  14.  fol  23.  conformément  au  Reglement  de  17:3.  qui  fait  déftnfes  Art,  IV. 
a  toutts  Ver  forints  de  quelque  qualité  quelles  f oient  ,  autres  que  les  Libraires  &  Imprimeurs ,  de 
vendre  ,  débiter  ,  &  faire  ajfiiher  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms ,  foit  qu'ils  s'en 
difent  les  Auteurs  ,  ou  autrement  y  &  a  la  charge  de  fournir  les  Exemplaires  pre/crits  par  l'Arti¬ 
cle  C  VIH.  du  même  Reglement ,  a  Paris  le  neuvième  Dictmbre  mil  fept  cens  vingt- fept. 

BRUNET,  Syndic, 


Permiflion  du  Révérend  Pere  Provincial . 

JE  fouffigné  Provincial  de  la  Compagnie  de  JESUS,  dans  la  Province  de  Lyon  , 
fuivant  le  pouvoir  que  j'ai  reçu  de  nôtre  R.  P.  General  ,  permets  au  Perc  Cl  Aude 
R  a  b  u  e  l  ,  de  faire  imprimer  fon  Ouvrage  ,  qui  porte  pour  Titre  ,  Commentaires  fur 
la  Géométrie  de  M.  De$cartes;  en  foi  &  témoignage  de  quoi  j'ai  ligné  la  pre- 
fente  Permiflion,  A  Lyon,  le  24.  Mars  1728. 

CHARLES  DU  BOIS. 


CESSION  DU  PRIVILEGE. 

Le  Privilège  ci-defliis  a  e'té  cédé  par  le  P.  Rabuel  Jefuite  ,  à  Marcellin 
D  u  p  l  a  1  n  >  Libraire  ,  pour  en  jouir  fuivant  leuts  Conventions. 


Fautes  a  corriger  avant  que  de  lire  cet  Ouvrage. 

Quelque  foin  qu’on  ait  pris  pour  rendre  correcte  cette  Edition ,  ou  n’a 
pu  éviter  bien  des  fautcsque  le  grand  nombre  des  calculs  &  des  car^ 
rerc'  algébriques  occafionnent  &  mtroduifenc  comme  necefTaireme  J A 
a  tache  d’aflcmbler  ici  toutes  celles ,  qui  font  répandues  dans  la  fuite  de  2" 
Commentaires ,  il  n’en  eft  aucune  qu’un  Lecteur  un  peu  attentif  ne  corri 
ge  fur  le  champ.  Comme  page  ligne., 7.  ,  §  ert  évident  p“  U 

lecture  de  ce  qui  précédé  qu’il  faut  lire  en  cet  endroit  Les  autres  A, 
tesfontà  peu  près  de  même  nature.  On  n'a  pas  laiffé  pou^de  les  ^r* 
que,-  pour  épargner  aux  Commençai  la  peine  d’examiL, s’ils  ne  fo*  ££ 
dans  erreur .  lorique  leur  doute  n’eft  fondé  que  fur  une  faute  d’immefflon 

gure  io.  I  Figure  1 1.  page  17. 1.  JTa  +JW  ,  i,fi^  j£ff~rn. 
page  q9.  demi  A xc  ,  A  B  ,  l.  AE.  p.  34. 1.  ,I%  i  _  „  ,  *, 

L?  +  P-  1  '*■  ~F  > L  iy-  Ÿ-ts.ùs.^lX; 

p.  49.  Lro.zz  ±a^.  I.  u  zp.  1.  rj.  même  faute.  I.  ,4.  rfc  l.Vp  !/ 

1.  p.x±fBtc.  l.z=  ±  ✓.  p.fa.l.rf.  ~  =  ±i,  LL*.  ls6.\.  c?Ÿ  C 
P.76X.23 —  dyJ.  —  Zj.  p .80.  \.i4.y=  —ldd  +  ±cez,l.  —  bdd  -Jc‘ez, 

p.  Si.  1  .ro.xx-kax,  &C.  /.  xx  =  ±ax.  p.  ÿp.  J;  7.Cf  l  Cf 
l'axe,  /.  l’arc.  p.  1.  w.  EH,  /.  EK.  Pp",.  ['3^ 

\2  \  ,  ?  ^Xyy  2(tbXy^  /.  —  2bxyy.  -+-  p.  126.  \.i  p.  _L2L  l  jüL  D  f 
l.r/.a  l’equation  *=**’,  &c.  ajoutez  -t-  a*1.  L*/ —  V=/£,P'/  .1* 
♦?’  P*'^-  ^  *  =  *> 1-  *=  »•  p.O/.  l./a.  —  ras.  I.  =  1  * 

7  i  ‘  P-1**-  I-f-  —  <>  ,l.  =  o.  1. ajJaMK,  l.s  a  —mk 

p.z^.l.zj ■•✓_*,/.  f-^aa.  \.2«.±yV&cj:±y=V.  p  r  TTzî' 

y  — pz.zj.yi  z=pzz.  p.  149,  l.i6.  ■  *-*-yy  l  *-*  y  y  n  .  f  i  *  .  \  4* 

I.SKT.  l/r.-JLk*  l  "J*  \rrïa“{ J ,  l,i  SKF- 

I  *  *  •  *  *p.  • —  &  V p  X  l.  Z  Z _ 

-J4’  n~ SJL  l-*  —  s-  P  ’S4.  à  la  marge,  Fig.<,4.  /,  Fig.69.  p., s  <  j 
Vmm  ^.axJ.^.p.iS9A.  ra.GcJ.Cc,  p.r(4.\.3.NH~NB  /  \rp 
p.  1*7.  1. 33.  y  — f Sic.  Ly  =  V^—X.  p.tdS.  1 

p./7<f.l  f.AZJAzyp^rjfX.aS^—bxpgyyd - bx+y.p.r  ço.[  .j.EF,  p  / 

EF  en  Elrf.V—mmlxxJ.^—mm—Lxx.  p.  13,4.  ls.z  ,  /.  Z.\.aS±£ 

If-f.  p.  r^ /.  l.zfV»  m  +  ux  +  Lx,l.  4 - J>.  p.  l.^z.  CB  y.  CD  7 

C7JXCF,  &  CFyC  H,  l.C  D  yC  H.  p.aoo.l 

p.  aot.  ligne  derniere  /t»,  lM,l.lv —  IM.  p.aoa.\.r s.-VL,  /  -  ~V!’ 
p,  AC+.l  et  S,  —  {y,  l.—{y.  p.aofX.  S.  %w ,  I.fw.'p:at4.  \J  ?  B*à 
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-t-  A »,  x  —  a,  l.  x  +  *.  p.  216. 1.  m.  +  mp  ,  l.  V+mp-  p-  21t.  f.  20. n\* 
l.  n  —  1.  p.  220.  l2,y—  ^xScc.l.y=.~x.  p.  221.  L  3.  au  Titre  — 
^xxj.r.ilxx.  23s.  l.  V*ir£rjtz±I^  L 3 «.CS, LCR, 

p.24T.l.22.-^bbVs,  l.  TÎnV/.  p.24sljt.Vmm  +  0X  -t-ixxj.)/ . — |.v.v. 

*  t  ,!  a**»  mm  /  f  ,  „  *_*_« »J»  VI  f,  ± x  •HZtJH  \,  j  ? 

p.W.  1*  sr.  +PPTZ  >  h  -2  pfizT-  32\  am*  >  *■**».*  f#  *7’ mC 

me  faute,  p.  261.  l.y.  2n~ÿ  >  F  —  l*1 3*  y-3*-#  >  F  ^  ■+■  *• 

p.^O,  1.//.  *»,  UN.  p.  àlamargcFig.n3./.Fig.i.i8.  p  .272. 
l.ij.BPDr,  l.  B  Pzz=  DrA.  24.  Toute  la  courbe  CiY  ôc  CP  une  de  fcs 
ordonnées  inutile,  p.  273. 1.  //.  axe ,  /.arc.  p.  j?7*.  I.  27.  —  a:,  l.  4  —  *. 
p.  b  i/.  -4-  2  bc  d  e  z  ,  l.  —  2  b c d  c z.\.  b d dd  ss ,  l.  bddss.  p.3  0  8. 

Lsf'î»y,  l-fry>  b*.  ddv »  L  —  2bdvz,  Hfez. 

2  bdevz.  I.r7-ef,  l.  2/.  p.  sr  s.L  2  S.  2  ey  ,  l.yy—2ey.  p.  316 A.  17.- 

-4-  ***-,  /.  -—***;  p.j**.  l.i-/.  /.  -+-^c.  p.  *?<f.  b/*.  ?yy—iy>, 

/.  2yy  =  97.  p.  1.  /<?.  ^  :  /  ,  /.  i-*  2*.  p.  /7X.  1.  l'air  >  l.  l’arc, 
p.  L  24. —  dz,  l. —  dk»  p-  3*  S*  1.  24 •  à  à  <•,  L  die.  p.  1.  .?<f. 
Article  2.  /.  Artticlej.  p.  1./-  — /.  -h  h  z  *  p>4io.  I.2.  *  * 

1.7T7T.  p.  1.  2.2.  H-  2.4Æ*  ,  /.  -  p.^i^.  1.  7  H-  4  &C* 

l.y  —  4.  p.  43 6.  1 .4.J  +  7  ff  ,l.y+  7=**  P*  44^  b  *•  **dff=  *• 

l.  aaddff—  0.  p.  432.1  12.—  4*x'  ,  —  4*'  X.  p-Sr<f.\.23.—ZZ , 

1.—  2Z.  p.  s  St.  \.24*  Hjï  >1-  —  w/-  P- b  Fig.  239.  /.  Fig. 
23  2.  p.  J*f.  1.  /<f.  —  ,  /.  -+-?*■  P*  b  7*  F)  K,  &c./.  D  k.  p.541. 

1*  29.  EF1,  l-ËF'.p.s44-  b  4*  Réglé  7.  I.  Réglé  6.  p.  s+*.  b  //.  -£?,> 
l.-r  q.  p.  s 50.  ligne  derniere  —  132476  ,  /.=  1 32496 •  p-SS2.  ligne  14* 
&+  il.  z+  .  p.  ss6.\.  22.  —  32  au*  ,  1.-32*'.  P'S7oA',i4.Yir ». 
~ p  z,  — 7^" 

p.  sSo.  1.  10.  y 6  —  6  *'y  ,  /•_?*  —6ays.  p.  S*t.  b  34 -  xxvz 
-+-  ?zz  ,  l.  xx  ==  v  a  -4-  I.  36.  s  =  v  -4-J&C.  I.  $  =  -h  ç^f.. 
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